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Sitzungsberichte 


der 

■ 

königl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

r 

Sitzung  vom  7.  Januar  1899. 

1.  Herr  H.  Skemukk  überreicht  eine  Abhandlung:  „Ueber 
die  Vertheilung  der  nach  einer  Ausgleichung  übrig 
bleibenden  Fehler44. 

2.  Herr  E.  v.  Lhmmel  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  Herhann  Ebekt,  Professor  an  der  hiesigen  technischen  Hoch- 
schule: „Zur  Mechanik  der  Glimmlichtphünomene*  vor. 

3..  Herr  An.  v.  Baeyek  hält  einen  Vortrag:  „Lieber  eine 
neue  Methode  zur  Untersuchung  von  terpenartigen 
Körpern4'.    Derselbe  wird  anderweit  veröffentlicht  werden. 


18ü  <.  Bitzungsb.  d.  math.-phys.  Cl. 
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Ueber  die  Vertheilung  der  nach  einer  Ausgleichung 

übrig  bleibenden  Fehler. 

Von  H.  Stellar. 

(Stngelav/tn  7.  Januar.) 

Es  war  schon  lange  mein  Wunsch,  meine  vor  vielen  Jahren 
in  den  „Astron.  Nachrichten"1)  veröffentlichten  Untersuchungen 
über  das  genannte  Thema  von  Neuem  darzustellen.  Die  früheren 
Aufsätze  leiden  an  einigen  Stellen  an  allzu  grosser  Kürze,  was 
ihre  Leetüre  unnöthig  erschweren  musste  und-  umgekehrt  dürften 
an  andern  Stellen  Kürzungen  zum  Vortheile  gereichen.  Ich 
benutze  ausserdem  diese  Gelegenheit,  um  ein  Versehen  zu  cor- 
rigiren.  das  in  dem  ersten  der  beiden  Aufsätze  untergelaufen  ist 
und  durch  welches  zwei  Formelu  beeinflusst  worden  sind.  Ich 
bin  Herrn  Professor  Harzer  aufrichtig  dankbar,  dass  er  mich  auf 
die  Nothwendigkeit  eiuer  Correctur  aufmerksam  gemacht  hat. 

Wenn  man  eine  Reihe  von  Messungsresultaten  durch  eine 
Interpolationsformel  oder  durch  eine  ausgearbeitete  Theorie  dar- 
zustellen hat,  so  wird  eine  solche  Darstellung  dann  als  eine 
zufriedenstellende  angesehen  werden  können,  wenn  die  übrig 
bleibenden  Fehler  im  Mittel  eine  gewisse  durch  die  Genauigkeit 
der  Messungen  bedingte  Grösse  nicht  überschreiten  und  wenn 
die  Fehlerreihe  die  Kriterien  des  Zufalls  erfüllt.  Für  eine 
Fehlerreihe,  deren  Anordnung  durch  Zufall  entstanden  ist,  wird 
es  sehr  unwahrscheinlich  sein,  dass  sich  etwa  die  positiven 
Fehler  zu  wenigen  grossen  Gruppen  zusammenfinden  werden. 


»)  Nr.  2284  und  2323. 

1* 
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vielmehr  wird  mit  überwiegender  Wahrscheinlichkeit  eine  Ver- 
keilung der  Vorzeichen  entstehen,  die  sich  von  einer  gewissen 
wahrscheinlichsten  Vertheilung  nicht  allzu  sehr  entfernt.  Die 
Anzahl  der  Zeichen  Wechsel  wird  sich,  mit  andern  Worten 
gesagt,  zu  der  Anzahl  der  Zeichenfolgen  in  ein  bestimmtes 
Verhältniss  setzen  und  zwar  mit  einer  um  so  grösseren  Wahr- 
scheinlichkeit, je  grösser  die  Zahl  der  Fehler  ist,  aus  welcher 
sich  die  vorliegende  Reihe  zusammensetzt.  Auf  diese  längst 
bekannte  Wahrheit  wird  bei  Ausgleichungsrechnungen  nicht 
selten  Rücksicht  genommen,  die  nähere  Behandlung  der  sich 
so  darbietenden  Wahrscheinlichkeitsaufgabe  dürfte  aber  von 
mir  zuerst  gegeben  worden  sein.  Betrachtet  man  weiter  die 
erste  Differenzen  reihe  der  ursprünglichen  Fehlerreihe,  so  wird  in 
dieser  die  Zahl  der  positiven  und  der  negativen  Differenzen 
ebenfalls  gewissen  Gesetzen  des  Zufalls  zu  gehorchen  haben. 
Man  kann  noch  weiter  gehen  und  auch  die  Zahl  der  Zeichen- 
wechsel in  der  ersten  Differenzenreihe  untersuchen,  jedoch  be- 
schränke ich  mich»  was  für  eventuelle  Anwendungen  allein  in 
Krage  kommen  dürfte,  im  Folgenden  nur  auf  die  Betrachtung 
der  Zeichen  Wechsel  in  der  gegebenen  Fehlerreihe  1)  und  die  An- 
zahl der  positiven  Vorzeichen  in  der  ersten  Differenzenreihe  (§  2). 

1. 

Wir  denken  uns  die  positiven  Fehler  etwa  durch  schwarze 
und  die  negativen  Fehler  durch  weisse  Kugeln  dargestellt. 
Für  eine  Fehlerreihe,  deren  Anordnung  durch  Zufall  entstanden 
ist,  bietet  sich  dann  die  folgende  Aufgabe  dar:  Es  seien 
p  =  m  -\-  n  Kugeln,  von  denen  m  schwarz  (-+-)  und  n  weiss  ( — ) 
sind,  absichtslos,  also  den  Gesetzen  des  Zufalls  gemäss,  in  eine 
Reihe  neben  einander  gelegt.  Ks  soll  die  Wahrscheinlichkeit 
\VW  dafür  bestimmt  werden,  dass  in  dieser  Reihe  y  Uebergäuge 
von  Kugeln  der  einen  zu  solchen  der  andern  Farbe  oder  kurz 
gesagt  y  Farbenwechsel  stattfinden.  Wird  m  >  n  angenommen, 
so  können  offenbar  höchstens  2  n  Farbenwechsel  stattfinden, 
da  diese  Maximalzahl  nur  dann  erzielt  werden  kann,  wenn  jede 
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weisse  Kugel  zwischen  zwei  schwarze  zu  liegen  kommt.  Es  ist 
also  jedenfalls 

y  <2  n. 

Für  m  —  n  ist,  wie  sofort  ersichtlich,  diese  Maximalzahl 
2  n  —  1.  Ferner  soll  n>0  vorausgesetzt  werden,  woraus 
dann  folgt: 

1<  y  <  2  n. 

Die  Abzahlung  aller  möglichen  Fälle,  in  denen  y  Farben- 
wechsel vorkommen,  geschieht  am  einfachsten,  wenn  man  ge- 
rade und  ungerade  y  unterscheidet.  Ist  y  =  2  x  und  bezeichnet 
man  eine  Aufeinanderfolge  (Gruppe)  von  lauter  schwarzen 
Kugeln  mit  G(-\-)  und  eine  solche  von  lauter  weissen  Kugeln 
mit  G  ( — ),  so  sind  die  beiden  Anordnungen  möglich: 

Gl(+)Gl(-)Gi(+)Gi(-)...Gx(+)Gx(-)Gx+l(+)  \ 

Bezeichnet  man  also  mit  f  (//,  w)  die  Anzahl,  wie  oft  n 
Elemente  in  y  Gruppen,  von  denen  jede  wenigstens  ein  Element 
enthalt,  untergebracht  werden  können,  wobei  aber  nur  jene 
Vertheilungen  als  von  einander  verschieden  angesehen  werden 
sollen,  die  sich  durch  die  Anzahl  der  in  jeder  Gruppe  ent- 
haltenen Elemente  von  einander  unterscheiden  und  bildet  man 
auf  diese  Weise  die  Anzahl  aller  möglichen  Fälle  (1),  so 
findet  man: 

A2x  =  II(m)  J7{n)  [f(x,  n)f\x  +  1,  m)  +  f(x  +  1,  n)f(x,  w)j. 

77  (»)  ist  hierin  die  Gauss'sche  Bezeichnung  für  n !  =  1.2...«. 
Der  Factor  // (m)  IJ(n)  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  alle 
Elemente  -f-  und  ebenso  alle  Elemente  —  unter  sich  vertauscht 
werden  müssen,  um  alle  möglichen  Fälle  zu  erhalten. 

In  gleicher  Weise  kommen  für  y  =  2  x  \-  1  die  beiden 
Anordnungen : 

tfi(-)  Gt(+)  G,(-)  . . .  <^+i(-) 
öi(-)  ft(-)  .  . . 
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in  Betracht  und  hieraus  ergiebt  sich: 

A2*+i  =  2  77  (m)  77  («)/"(*  +  1,  +  1,  m). 

Die  Wahrscheinlichkeiten  TK2«  und  W^x+i  fÖr  das  Vor- 
kommen von  2  #  bezw.  2/  -f-  1  Zeichenwechseln  ergeben  sich 
(furch  Division  der  Anzahlen  A  durch  die  Zahl  der  möglichen 
Vertauschungen  aller  Elemente,  also: 

T1r  Alz  ,ir  ^2x4-1 

\Vqx  =    n  ,-~7—\  ♦  1K2,+1  = 


II(m  +  ny  *  77(m-f-»)' 

Es  ist  nun  noch  die  Anzahl  f(y  -f  1,  n)  zu  finden,  welche 
angiebt,  wie  oft  sich  n  Elemente  in  y  -f  1  Gruppen  unter- 
bringen lassen.  Man  erreicht  diese  Anordnung  auch,  wenn 
man  zuerst  1  Element  absondert  und  die  n  1  übrigbleiben- 
den in  y  Gruppen  vertheilt,  oder  2  Elemente  in  eine  Gruppe 
bringt  und  die  übrigen  n  —  2  in  y  Gruppen  u.  s.  f.,  schliess- 
lich n  —  y  Elemente  in  eine  Gruppe  und  die  y  übrig  bleibenden 
in  y  Gruppen.  Damit  sind  alle  Möglichkeiten  erschöpft,  denn 
jede  Gruppe  soll  mindestens  ein  Element  enthalten.  Die  eben 
beschriebene  Procedur  durch  eine  Formel  dargestellt  giebt: 

f(V  +  hn)  =  /  (y,  n  -  1)  +  f(y<  n  -  2)  +  . . .  +  /  (y. 

Fügt  man  die  Bedingungen 

/'(.v,»)  =  i,     /(i,«)  =  i 

hinzu,  so  ist  die  Funktion  f  vollständig  bestimmt,  denn  man 
kann  nun  leicht  f(2,  n),  f  (3,  »)  etc.  berechnen.    Man  findet  so: 

/(!/,»)-         i  ;2  .  7-1         "Iv-i;-  ll{V~\)n(n-y)' 

- 

Hiermit  ergiebt  sich: 


ir       =  If{w)rT{n)  (n  —  1\  /w  —  1\   m  +  »  —  2  .r 
II  (m  -f  «)  \x  —  1/  \  .**  —  1/  " 


//  (/«  -(-  n)    \.c  —  1  /  \  x  —  1  / 


(2) 
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Als  Rechencontrole  kann  aufgestellt  werden: 

x  —  n  x  =  w  —  I 

1  =  2  W„  +  2  WWi 

In  der  That  kann  man  die  letzte  Summe  auch  als  hyper- 
geometrische  Reihe 

schreiben. 

Es  wird  sich  empfehlen,  statt  der  W  die  Grösse  Vx 


JI(m  +  n)\x — ij\x—  1/  a; 


(8) 


zu  betrachten  und  dem  x  alle  Werthe  von  1  bis  n  zu  ertheilen, 
da  m  >  n  vorausgesetzt  worden  ist. 

Hat  man  nun  eine  Reihe  von  positiven  Gliedern: 

» 

9\  9-2  ■  •  <Ji  ///+!   •  -9m  9»>+\  •  •  •  9t  •  •  •  9p  W 

und  nehmen  die  //  von  links  nach  rechts  zu  bis  zu  einem 
Maximalglied//«,  von  wo  ab  sie  wieder  fortwährend  abnehmen 
sollen,  so  aber,  dass: 

gm  <  g,_          <  otc 

9m-\      9t~i      9»*-2  9i-2 

9m    <JL_^     ff-»<9<+l  ek 


ge+x  r/w+2 
oder,  was  dasselbe  bedeutet: 


9»n  ^  //»•  — 1  ^ 


9t      9r+\  9t 
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Dann  folgt  sofort: 
9.»  ^  9m  ^Htf^i  jz  'L'lr2^  •  •  *  #w  <  ^  "t"^"t+1  +  ■••^ 

Bezeichnet  man  mit  (7  m)  die  Summe  der  Glieder  #  -f 
+  •  .  .  +  Um  und  mit  (ml)  die  Summe      -|-  gm+l  -f-  .  . .  -f  gf. 
so  ist  also: 

(im)  +        +  ...+,/„_„) 

(;«  /')  >  ^      +        +  .  .  .  -f  //2r-*). 

9t 

Ist  ferner  L  die  Summe  aller  Glieder  in  (4)  links  von  das 
letztere  nicht  mit  eingeschlossen,  und  R  die  Summe  aller  Glieder 
rechts  von  91,  dieses  ebenfalls  ausgeschlossen,  so  ist  offenbar: 


/,<<*+  ff,-,  +  . . .  +  *,-.) 

11— r 

n<(!jc  +  gc+i  +  ■■■  +  ffu-m)  r  _ 


(5) 


und  man  hat  demzufolge: 

(/  m)  >  -  X  •  — —  ^     ,  (m  1 )  >  -  *  •  -  ~  f-  ,  (6) 

nennt  man  den  kleineren  der  beiden  Factoren  von  Z  und  7? 
in  diesen  beiden  Gleichungen  a,  so  ist  sicher: 

(?»i)  +  (mf)>fl(H4 

Ist  2*  die  Gesammtsumme  aller  Glieder  (4)  und  (//')  die 
Summe  aller  Glieder  zwischen  91  und  yt ,  wobei  indessen  strenge 
genommen  9„  doppelt  gezählt  wird,  was  übrigens  bei  einer 
sehr  grossen  Zahl  von  Gliedern  nicht  in  Frage  kommt,  so 
hat  man: 

(70  =  (Im)  +  (W,  /<);    v  =(//')  -f-  L  4- 
und  deshalb 

C0>,^.  (7) 
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Diese  nach  der  Ars  conjectandi  von  J.  Bernoulli  gebildeten 
Formeln  sollen  nun  auf  die  Function  (3)  angewendet  werden. 
Hier  ist 

Vj_  =  (n  -  x  +  1)  (m  — 5  -f-  1) 

Dieser  Quotient  nimmt,  wenn  man  von  jc  =  2  ausgehend 
x  wachsen  lässt,  fortwährend  ab.  Er  ist  zuerst  grösser  als  1, 
von  einer  bestimmten  Stelle  an  wird  er  aber  <  1.  Daraus 
folgt,  dass  die  Vx  bis  zu  einem  gewissen  Werth  von  x  wachsen, 
hier  ein  Maximum  erreichen,  um  wieder  fortwährend  abzu- 
nehmen. Die  Einzelwerthe  von  Vz  erfüllen  also  die  für  die  <j 
angenommenen  Bedingungen.  Das  Maximuni  findet  bei  einer 
der  beiden  ganzen  Zahlen  statt,  welche  den  Werth: 

x==       mn        »  x 
m  -f  «-{-  1 

einschliessen.  Nennt  man  diese  beiden  Zahlen  v  und  v  -f-  1 T 
so  ist  also 

mn 

v  —  1  <  -  r  t  <  v. 

m  -fr-  n  -f-  1 

Man  setze  in  der  ersten  Formel  (6): 
und  in  der  zweiten 


m  =  v  -|-  1 


'  ff/     »  —  V — t 


Da  dann  1'  =  1,  so  wird,  wenn  das  kleinere  der  beiden 
a  gewählt  wird,  die  Wahrscheinlichkeit  Q  dafür,  dass  die  An- 
zahl der  Zeichenwechsel  zwischen 


2v  —  2t  +  1  und  2v  +  2t  —  2 

liegt: 

l  4-  a 


(«) 
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10  Sitzung  der  math.-phys.  Clause  vom  7.  Januar  1899. 

Die  Werthe  der  a  sind  in  extenso  geschrieben: 

=  (n-y  +  1)  (n  -  v  +  2) . . .  (n  -  r  +-  f  )  •  (m  -  v  + 1 )  .„  (m-y+Q 
'  (v-l)*(r-2)*..  .'(i'-'-i)» 

v  —  /  _H-1 
i-    'v  —  7—  1 

(r  +  l)»(v  +  2)*  +  ...  +  (r  +  *-l)* 


2  (w-i'-l)(n-i'-2)...(»-v-/+l).(m-i'-l)(w-i'-2)...(m-i'-/+l) 

v-f-/  / 
v  -j-  1  n  —  r  —  r 

Diese  Formeln  sollen  nur  unter  der  Voraussetzung  ausge- 
rechnet werden,  dass  w,  n,  n  —  r,  m  —  vr/,  n  —  v  ■+■  lauter 
sehr  grosse  Zahlen  bedeuten.  Man  kann  dann  als  Näherung 
die  Stirling\sehe  Formel: 

zur  Anwendung  bringen. 
Setzt  man  noch: 

m  =  n  g,  t  =  n  //,  v  =  n  o, 

so  wird  für  sehr  grosse  n  und  endliche  o,  y,  o  sein: 

«,==-i.-/i-o)'te-«)'(n-,^-) 

weiter  ist,  wenn  für  v  der  obige  Werth: 

m  n  o  n 


m  -j-  n      1  -j-  ff 


eingesetzt  wird: 


«T+V   (1 -<,)(<? -o)-0\ 

Man  muss  weiter  beachten,  dass  o  eine  endliche  Zahl,  etwa 
in  der  Nähe  von      liegend,  sein  wird,    y  ist  als  sehr  kleine 
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Zahl,  etwa  vom  Range    \.z  anzusehen.    Bildet  man  dann  den 

Vn 

Logarithmus  von  a  und  vernachlässigt  unendlich  kleine  Glieder, 
wie  ny3,  nyx  etc.,  y,  y%  etc.,  so  kann  man  schreiben: 

lr,g  „,  «  log  o  +  2        (j- -  +  —  +  --  j 

,    v  ,  l     *  0  +  c)3 


woraus 


(*>) 


2o*  log(y(f+a) 

(l  +  (>)3'~ 

folgt. 

Entwickelt  man  in  ähnlicher  Weise  so  erhält  man 
zunächst  mit  Weglassung  der  augenscheinlich  zu  vernach- 
lässigenden Glieder: 

■{'-eL.)"""' 

nnd  weiter: 

2p>      MylT  +  d)  (10) 
(1  +  !?)'  Y 

Da  m  >  n  also  n  >  1  vorausgesetzt  worden  ist,  ist  für  n 
der  Werth  (9)  als  der  grössere  von  beiden  zu  wählen.  Wenn 
also  n  grösser  als  die  durch  (9)  angegebene  Zahl  ist,  ist  jeden- 
falls die  Wahrscheinlichkeit  ü  dafür,  dass  die  Anzahl  der 
Zeichenwechsel  zwischen  den  Grenzen  2  (v  —  /)  und  2  (v  -\-  t) 


')  Das  oben  erwähnte  Verwehen  bestund  darin,  dass  der  reeiproke 
Werth  des  zweiten  Factors  auf  der  rechten  Seite  der  Ausdrücke  n  ge- 
nommen worden  ist.  Infolge  dessen  erscheint,  abgesehen  von  fortzu- 
lassenden Gliedern  in  den  (9)  und  (10)  entsprechenden  Formeln  unter 
dem  Logarithmus  der  reeiproke  Factor  von  rf,  bezw.  fT2. 
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d 

liegt,  grösser  als  j~_^  a-    &  kann  also  durch  Vergrösserung 

von  n  beliebig  nahe  der  Einheit  gebracht  werden.  Für  m  —  n, 
also  q  =  1  wird : 

Bestimmt  man  n  nach  dieser  Formel,  so  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit 

w  >  -4 

1  -f-  a 

dafür,  dass  die  Zahl  der  Zeichenwechsel  zwischen 

n(l  —  2y)  und  n(\  +  2y) 

liegt. 

Nennt  man  die  Anzahl  der  Zeichenwechsel  w,  die  der 
Zeichenfolgen  /',  so  ist: 

f  +  w  =  m  -f-  n  —  1 

im  speziellen  für  m  =  n  : 

f+tv  =  2n—\ 

und  W  ist  dann  die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Bestehen  der 
Ungleichheit: 

1 —  2y    .  w  ^  1_ +_2y 

1  +  2y  ^  /•  ^  1  -2y' 

Soll  z.  B.: 

49  w  51 

51  <  /■  <  49 

und  hierfür  &>  se'n?  s0  ist  zu  setzen: 

y  =  1JÖ,  «  =  1000 

und  es  wird  n  =  2500  log  nat  (50000)  =  27050.  Man  muss 
also  n  mindestens  so  gross  wählen. 
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Die  aufgestellten  Grenzen  sind  indessen  zu  weit  und  es 
lässt  sich  bekanntlich  mit  Hülfe  der  Integralrechnung  eine 
einfachere  und  engere  Begrenzung  vornehmen.  Die  Formel  (3) 
Tür  Vx  kann  man  auch  schreiben: 

_  _II(m  —  1)  II(m)  n(n  — J)  /7(»)  

*  ~  fl(m  +  n  -  1)  II{x)  Il(x  —  \)lljni  —  x)  JT(n^~x) 

und  wenn  man  die  Stirling'sche  Formel  anwendet  für  sehr 
grosse  Werthe  von  im,  m,  x,  m  —  x  und  n  —  x. 

1 


V2n 


i    *>(n  —  1)    2-m     3-(w  — 1)  2 


( »i  4- »  —  1 )       Y-x    2-(^— 1)  ./•)      2  (im  —  x)  2 

Man  entwickle  nun  diesen  Ausdruck  für  Werthe  von  x: 

x  =  v  -f-  a  Yv, 

wo  a  eine  endliche  Zahl  bedeutet,  die  also  gegen  das  sehr 

im  w 

grosse  v  sehr  klein  ist.    Zunächst  ergiebt  sich  für  v  =  

w  +  n 

r  =    1    (>»  +  »)*  ^ 

Man  kann  nun  zu  Näherungsformeln  übergehen,  die  in 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  überaus  oft  gebraucht  werden. 
Diese  beruhen  darauf,  dass  man  für  sehr  kleine  z  ansetzt: 

(i + sf  =  * ,og  u +,)  =  c*  0  -  + * + •  •). 

Nimmt  man  nur  die  grössteu  Glieder  mit,  welche  diese 
Reihenentwicklung  ergiebt,  so  erhält  man  Vx  bis  auf  einen 
um  so  geringeren  Procentsatz  richtig,  je  grösser  die  Zahlen 
n,  w,  n  —  v,  tu  —  r,  v  sind. 
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Es  wird  so: 

1    (m-|-»)2     -  a'-iiiT 

Setzt  man  also  zur  Abkürzung: 

"  =  lA>-      '  (U) 
K2  m  » 

so  wird: 


%1  ft'  „-«v« 


2  i*1 

Vx  =       -  • 

1/2  TT  (wi  +  w) 


Dies  ist  also  die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Vorkommen 
von  2  x  oder  2  .r  —  1  /eichenwechseln.  Nimmt  a'  um  eine 
Einheit  zu,  so  ändert  sich  d  um  .in: 


Y  w  4*  » 


Die  Wahrscheinlichkeit  W  für  das  Vorkommen  von  Zeichen- 
wechseln, deren  Anzahl  zwischen  den  Grenzen: 


2  m  n  ,  Ä  l  /  m  w 
-  TT  4-2  7  1/  . 
m  -f-  n         p    m  -f-  w 

liegt,  ist  demnach: 

wo  die  Summe  auf  alle  Werthe  von  u  auszudehnen  ist,  die 
in  den  Intervallen  J  a  aufeinander  folgen  und  zwischen  den 
Grenzen  4-  y  liegen.  Man  kann  nun  die  Maclaurin-Euler'sche 
Summationsformel  anwenden ,  wodurch  sich  für  sehr  grosse 
Werthe  von  M  und  n  ergieht: 

+  y 


Gooq  e 


//.  Seeliger:  Vertheilung  der  nach  einer  Ausgleichung  etc.       1  r> 
was  man  auch  so  schreiben  kann: 

H'=  1-1  •  {e-".dt.  (12) 

ir  kann  also  durch  Vergrößerung  von  y  beliebig  nahe 
der  Einheit  gebracht  werden  und  wird  schon  für  nicht  grosse  y 

äusserst  nahe  =  1.  Für  m  =  n  wird  /<  =  y2  und  die  Wahr- 
scheinlichkeit W  für  das  Vorkommen  von  Zeichenwechseln, 
deren  Zahl  zwischen: 

n  +  yVn 

liegt,  wird: 

W  =    1    —      y      •  dt. 

2* 

999 

Soll  z.  B.  W  —  jööq  werden,  so  sind  die  Grenzen  für  die 
Anzahlen  der  Zeichenwechsel: 


Für  das  oben  (S.  12)  erwähnte  Beispiel  findet  sich  rund: 

n  =  13fj00, 

also  eine  bedeutend  kleinere  Zahl,  wie  die  zuerst  ausgeführte 
Betrachtung  ergab,  was  ja  auch  zu  erwarten  war. 


2. 

Es  sollen  nun  weiter  die  Vorzeichen  der  ersten  Differenzen 
der  vorliegenden  Fehlerreihe  betrachtet  werden,  wodurch  die 
Grösse  der  Fehler  in  gewisser  Beziehung  Berücksichtigung 
findet.  Es  soll  also  jeder  Fehler  von  dem  ihm  folgenden  sub- 
trahirt  und  auf  diese  Weise  das  Vorzeichen  der  Differenz  be- 
stimmt werden.  Es  soll  x  die  Anzahl  der  positiven  Vorzeichen 
der  Differenzen  reihe  bedeuten,  während  n  Fehler  vorliegen  sollen ; 
die  Anzahl  der  negativen  Vorzeichen  ist  dann  n  —  x —  1.  Ist 
ferner  /  (:£,  n)  die  Anzahl  der  Anordnungen  der  gegebeneu 
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Fehler,  welche  x  positive  Vorzeichen  in  der  Differenzreihe  er- 
geben, so  ist  die  Wahrscheinlichkeit  für  dieses  Ereigniss: 

- 

//(«)  U' 

Die  Funktion  /'  kann  man  leicht  durch  eine  Differenzen- 
reihe detiniren.  Man  sondere  von  den  n  Fehlern  (1).  (2)  . .  .  (n) 
den  grössten  ab  und  bezeichne  ihn  mit  («).  Man  bringe  nun 
(w)  an  irgend  eine  Stelle  der  irgendwie  angeordneten  Reihe 
der  Fehler  (1).  .  .  (n  —  1).  Bringt  man  (w)  zwischen  2  Fehler, 
von  denen  der  folgende  grösser  ist,  so  wird  die  Anzahl  der 
positiven  Differenzen  weder  vermehrt,  noch  vermindert.  Mit 
demselben  Erfolge  kann  man  (n)  an  die  erste  Stelle  der  Reihe 
Hetzen.  Sind  also  in  der  Reihe  (l)...(w  —  1),  x  positive  Dif- 
ferenzen vorhanden,  so  kann  man  («)  an  x  +  1  Stellen  unter- 
bringen, um  in  der  Reihe  der  n  Fehler  wieder  x  positive  Dif- 
ferenzen zu  bekommen.  Die  Anzahl  der  ersteren  möglichen 
Anordnungen  ist  aber  f{x,  n  —  1)  und  es  entstehen  demnach 
auf  die  erwähnte  Weise  (x  -\- 1 )  f  (x,  n  —  1)  neue  Anordnungen. 
In  der  Reihe  (l)...(n  — 1)  sollen  x-A  positive,  also  n—l—x 
negative  Differenzen  vorkommen.  Setzt  man  den  Fehler  an 
diese  Stellen  oder  auch  an  das  Ende  der  Reihe,  so  wird  jedes- 
mal die  Anzahl  der  positiven  Differenzen  um  eine  Einheit  ver- 
grüssert,  sie  wird  also  =  ./  .  Dies  kann  daher  (n  —  x)  f{x — 1, 
w — 1)  mal  geschehen.  Jetzt  sind  aber  alle  Möglichkeiten,  das 
Element  n  in  die  Reihe  (l)...(n — 1)  einzuordnen  erschöpft 
und  es  ergiebt  sich  also: 

fix,  n)  =  (x+  l)  f  (x,  n~  \)  +  (n  —  x)  f  {x—\,  n  —  \).  (2) 

Durch  diese  Differenzengleichung  ist  /'(#,  w)  vollkommen 
bestimmt,  wenn  man  noch  die  sich  sofort  darbietenden  spe- 
ciellen  Werthe: 

/•(0,  »)=!,    f  (w     1 ,  n)  =  1 ,    f{n,  n)  =  0  (3) 

hinzufügt.    Zur  Controle  kann  noch  die  Gleichung: 
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*]£/•(*,»)  =  //(«)  (4) 
*  =  () 

tanutzt  werden. 

Die  Integration  von  (2)  macht  keine  Schwierigkeit,  wenn 
mau  nach  und  nach  für  x  =  1,  2  etc.  die  Werthe  von  f{x,  n) 
aufsucht,  Man  hat  hierbei,  wenn  man  von  den  Bedingungen 
(3)  ausgeht,  geometrische  Progressionen  und  Reihen,  die  aus 
ihnen  durch  Differentiationen  ableitbar  sind,  zu  summiren.  Auf 
diese  Weise  findet  man: 

/•(Ü,n)  =  1 

/U»)  =  2«-(n+l) 

/\2,  n)  =  3"  -  («  +  1)  r  2"  +  *  j^/  * 

m  n)  -  4"  -  (n  4-  1 )  •  3-  +  ^  "  •  2«  -  »  ^  [  »  ^  1 

Der  Fortgang  ist  ersichtlich  und  man  wird  demnach  an- 
setzen : 

f(x,  n)  =  2(-  lf  ("  +  1 )  (x  +  1  -  /.)"•  IM 

In  der  That  genügt  dieses  f  der  Gleichung  (2),  da  man 
diese  so  schreiben  kann: 

/i=0  \    f*  / 

S  (- 1 )"  ( " )    )    -/«)""  '+£(-')"(")  (»-*>  (*-/.y  - 1 . 

Transformirt  man  die  zweite  Summe  rechts  dadurch,  dass 
man  p  =  jti  —  1  als  Summationsindex  einführt,  so  ergiebt  sich 
unmittelbar  die  Identität  der  beiden  Seiten  der  Gleichung. 

Man  überzeugt  sich  ferner  leicht,  dass  (5)  den  Bedingungen 
(3)  und  (4)  genügt.    Betrachtet  man  den  Ausdruck: 

'-1T<-  ,r("J>+ 

1699.  Sitzungsb.  d.  math.-phys.  Cl.  2 
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so  kann  man  leicht  zeigen,  dass: 

In  der  That  kann  man  Fx  erhalten,  wenn  man  in: 

nach  der  Differentiation  £  =  0  setzt.    Da  aber  alle  Glieder 

der  Ausgeführten  Endformel  (l  —  c~  "  s)v  als  Factor  enthalten 
müssen,  wo  r  >  1 ,  so  werden  alle  Glieder  schliesslich  Null. 
Jetzt  ergiebt  sich  sofort: 

f(n,n)  =  F„  =  0. 

Ebenso  kann  man  zeigen,  dass: 

f{n—  1  —*\n)  =  A-r,  »)• 

denn  durch  Einführung  des  Summationsindex  fx  =  n  -j-  1  —  tu 
statt  /<  in  die  Formel  (5),  wenn  man  hier  n  l  — ./•  statt  x 
einsetzt,  ergiebt  sich  ohne  Weiteres: 

f(n  _  i  _  ^  n)  =  -  Fx+  f(x,  n)  =  f(x,  n). 

Zum  Beweise  von  (4)  setzt  man: 

r  +  2"+...  +  y". 

Dann  wird: 

x  ~n — 1  >•=  m  —  1  /     _l    1  \ 

S  /(•-••  »)  =  S(-ir-(K71)s„_. 

X  =  0  '       r=0  \      V  / 

» 

und  wenn  man  die  bekannte  Formel  benutzt: 

*--*(?  ,-. 

.so  ergiebt  sich  leicht: 

23a*,  «)  =  'L  ('••'  - 1)"  =  //(«). 

x=0  ? 


Digitized  by  Google 


H.  Seeliger:  Vertheüung  der  nach  einer  Ausgleichung  etc.  19 


Auch  bei  der  vorliegenden  Aufgabe  wird  es  von  wesent- 

*  /'  (x  n) 

lichem  Interesse  sein,  den  Verlauf  von  <f  (x,  n)  =   jf  r\  ' 

•**  vv  * 

sehr  grosse  n  kennen  zu  lernen  und  insbesondere  für  solche 

tt 

Werthe  von  x,  welche  in  der  Nähe  von  x  =  Q  liegen,  du 

hier  <p  (.r,  w),  wie  man  leicht  sieht,  einen  Maximalwert  er- 
reicht, von  welchem  ab  es  nach  beiden  Seiten  zuerst  langsamer, 
dann  schneller  abnimmt.    Dies  ist  mit  der  Form  (5)  nicht  gut 
zu  erreichen,  während  eine  andere  Darstellung  leicht  zum  Ziele 
führt.   Ausdrücke  von  der  Form  (5)  treten  schon  in  den  Wahr- 
scheinlichkeitsbetrachtungen  von  Moivre  auf.    Laplace  hat  diese 
in  der  „theorie  analytique"  weiter  behandelt  und  ist  auf  eine 
lutegraldarstellung  gekommen,  die  hier  direct  zu  benutzen  ist. 
Die  Methoden  von  Laplace  lassen  indessen  an  Strenge,  wie 
bekannt,  viel  zu  wünschen  übrig.    Seine  Resultate  aber  wur- 
den in  einwurfsfreier  Weise  durch  Cauchy1)  neu  abgeleitet. 
Danach  ist: 

<P(*<  n)  =  =  —  J  (-y-J      cos  (2  x  -t-  1  -  n)zdz.  (6) 

0 

Die  Verification  dieser  Formel  ist  leicht.  Durch  theil- 
wei9e  Integration  findet  man  sofort: 

ti  r       I  /sinrWcos.g'  sinz] 

2 -v<s,»)--jrdz  (»+  [-  -  -— |- 

'  0 

\{2x  +  1  —  n) z  —  (~^H  + 1-  (2  x  +  1  —  ti)  sin (2 —  »)-}• 


cos( 

Man  kann  dies  auch  schreiben: 


y  <p  (x,  n)  =  (n  +  1)  ^  •  <f      *)  + 

et 

J(8"- ^  [(^  ~~  n)  cos  (2  ,c  —  tt)  ~"        f  1 )  cos (2  .r  +  2  —  n) ^ j 


')  Memoire  aur  diverses  form ul es  relatives  u  la  theorie  des  inte- 
grales definies.    Journal  de  l'ecole  polytechnique,  cah.  28. 

2* 
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oder: 

n(p(x,  n)  —  (x-j-  1)  y(x,  n  —  1)  -\-  (n  —  x)y(x  —  1,  w  —  1), 

und  dieser  Gleichung  hat  nach  (5)  in  der  That  <p  (x,  n)  zu 
genügen. 

Ferner  sieht  man  augenblicklich,  dass 

v  (n  —  1  —  x,  n)  =  q>  (x,  »), 

wahrend 

3  '''  (»  "  »  -  »>  "  2  /'/(«)  =  J(S'"  'T+'nJS  ("  ~~ 

ü 

und 

£  </•  (w,  n)  =  0  =  J^S1"  *  j      cos  (n  -f-  1 )  s  dz 

o 

bekannte  Integralformeln  darstellen. 

Die  Formel  (6)  ist  nun  sehr  geeignet,  um  für  sehr  grosse 
n  Niiherungsausdrücke  für  </>  (x,  n)  zu  gewinnen.  Man  sieht 
sofort,  dass  für  sehr  grosse  n  nur  die  kleinen  Werthe  von  z 
nennenswerthe  Beitrüge  zu  dem  Integrale  (6)  liefern  können. 
Es  liegt  deshalb  nahe 

sin -5"  z1 

und 


smz  i»k(— ,-)         ~  a 

z 


zu  setzen.  Nennt  man  noch  der  Kürze  wegen  c  =  2x  -j-  1  — w, 
so  wird  dann: 

2  r  -  - — 
<?' w)  =  —  J  e    6  cos 

o 

und  nach  einer  bekannten  Integralformel: 


rp(x,n)  =  y  ~e  . 
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Nimmt  man  weiter  an: 

»-!  +  -?- V,  (7) 

wobei  a  eine  endliche,  also  gegen  n  sehr  kleine  Zahl  ist,  so 
ergiebt  sich 

Die  Richtigkeit  der  eben  ausgeführten  Rechnung  ist  natür- 
lich nicht  strenge  begründet.  In  dieser  Beziehung  kann  aber 
auf  die  citirte  Cauchy'sche  Abhandlung  verwiesen  werden. 

Jetzt  kann  leicht  die  Wahrscheinlichkeit  W  (ganz  ähnlich 
wie  in  §  1)  dafür,  dass  x  zwischen  den  Grenzen 

liegt,  angegeben  werden.    Man  findet: 

0  rVi 

Es  kann  also  wieder  durch  Vergrößerung  von  y,  W  be- 
liebig nahe  der  Einheit  gebracht  werden  und  schon,  wenn  y 
einige  Einheiten  beträgt,  ist  W  bis  auf  viele  Stellen  gleich  1. 

Man  kann  auch  sagen :  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Fehlern 
ist  mit  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeit  das  Verhältniss  der  An- 
zahlen der  positiven  zu  der  Anzahl  der  negativen  Vorzeichen 
in  der  ersten  Differenzreihe  nahezu  gleich  1,  wenn  eine  zu- 
fällige Vertheilung  der  Fehler  angenommen  werden  darf. 
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Zur  Mechanik  der  Glimmlichtphänomene. 

Von  Hermann  Ebert. 

(Ei vollaufen  7.  Januar.) 

Bei  Gelegenheit  einer  früheren  der  Hohen  Akademie  ani 
5.  November  1898  vorgelegten  und  in  den  Sitzungsberichten 
p.  497  abgedruckten  Untersuchung  war  ich  auf  Grund  zahl- 
reicher Messungen  zu  der  Vermutung  geführt  worden,  dass 
sich  in  den  Glimmlichtern  der  Gasentladungen  Vorgänge  ab- 
spielen, welche  den  Gasinhalt  derart  verändern,  dass  die  an  sich 
unsichtbaren  Vorgänge  doch  auch  den  sichtbaren  Verlauf  der 
Entladung  wesentlich  mitbestimmen.  Diese  Veränderungen, 
denen  eine  gewisse  Nachdauer  zukam,  konnten  durch  die  An- 
nahme gedeutet  werden,  dass  die  Teilchen,  Jonen  oder  sonstige 
mit  freier  Elektricität  geladene  Partikelchen,  welche  die  aus 
den  Messungen  namentlich  von  Hittorf  und  Warburg  ge- 
nauer bekannten  positiven  Ladungen  der  Glimmlichter  bedingen, 
auch  nach  dem  sichtbaren  Aufhören  der  Entladung  noch  eine 
gewisse  Zeit  lang  sich  in  dem  von  Glimmlicht  durchsetzten 
öasraume  zu  erhalten  vermögen.  Dann  musste  dem  Eindringen 
neuer  Glinimlichtstrahlen  ein  gewisser  Widerstand,  oder  besser 
eine  elektromotorische  Gegenkraft  entgegen  treten,  so  dass  das 
zum  Einsetzen  der  Entladung  nötige  Potential  sich  wieder 
erhöht,  während  es  durch  die  fortschreitende  Evacuation  bis 
dahin  erniedrigt  worden  war;  dies  wurde  thatsächlich  beob- 
achtet. Auffallend  war  aber  dabei,  dass  sich  diese  Wirkung 
bereits  bemerklich  machte,  wenn  nur  die  vordersten  Spitzen 
zweier  kurz  nach  einander  erzeugten  Glimmlichter  in  die  gegen- 
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seitige  Wirkungssphäre  gerieten.     Hat  man  auch  schon  auf 
Grund  anderweitiger  Beobachtungen  gerade  diese  Stellen  ak 
den  Sitz  derjenigen  Processe  betrachtet,  durch  welche  die  der 
eigentlichen  Entladung  vorhergehenden  Spannungen,  etwa  die- 
jenigen gewisser  Polarisationszustände  in  dem  Gase,  ausgelöst 
werden,  so  war  doch  schwer  zu  verstehen,  wie  das  Vordringen 
der  Glinimlichtspitzen  in  denselben  Teil  des  Gasraumes  hinein 
seine  Wirkung  rückwärts  bis  zu  den  Elektroden  selbst  hin  zu 
äussern  vermag.   Denkt  man  sich  mit  0.  Lehmann  und  Righi 
die  das  Glimmlicht  tragende  Elektrode  wie  mit  einer  Wolke 
positiv  geladener  Teilchen  umgeben  und  zieht  man  die  oft 
hervorgehobene,  relativ  grosse  „Steifheit  der  Glimmlichtstrahlen* 
in  Betracht,  so  wird  die  Mechanik  des  Vorganges  freilich  ver- 
ständlicher.   Immerhin  war  es  wünschenswert,  einen  direkten 
Beweis  für  die  Rückwirkung  der  zeitlieh  nach  einander  er- 
zeugten Glimmlichter  auf  die  sie  tragenden  Elektroden  zu  be- 
sitzen.   Derselbe  dürfte  in  der  folgenden  Erscheinung  gefunden 
sein.    Ich  construierte  eine  „  Vacuumdrehwaage",  welcher  der 
hochfrequente,  hochtransformirte  Wechselstrom,  den  ich  schon 
früher  verwendete,  zugeführt  wurde.    An  eiuem  sehr  dünnen 
Constantan-    oder   Messingdraht,    der   gleichzeitig    die  eine 
Stromzuführung  bildet,  hängt  ein  Querdraht  mit  zwei  vertikal 
stehenden  Aluminiumflügeln,  welche  gleichzeitig  abwechselnd 
Anode  und  Kathode  werden;  durch  Glasumhüllungen  ist  dafür 
gesorgt,  dass  sich  die  Entladung  auf  die  Flügel  beschränkt. 
Vor  den  Flügeln  ist  beiderseitig  auf  verschiedenen  Seiten  (vgl. 
Fig.  1)  ein  gleichbeschaffenes  Plattenpaar  fest  aufgestellt,  das 
mit  dem  anderen  Transformatorpol  leitend  verbunden  wird. 
Das  Ganze  ist  in  eine  geräumige  Glaskugel  eingeschlossen, 
welche  beliebig  weit  ausgepumpt  werden  kann.    Beim  Spiele 
des  Wechselstromes  ist  je  eine  von  den  einander  gegenüber 
stehenden   Platten   abwechselnd    positiv  geladen,   die  andere 
negativ  und  umgekehrt.   Man  sollte  in  allen  Fällen  Anziehung 
der  stets  ungleichnamig  geladenen  Platten  erwarten.  Diese 
macht  sich  auch  sehr  deutlich  bei  hohen  Drucken  bemerklich, 
bei  denen  die  Wechselstromentladung  überhaupt  noch  nicht 
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eintritt  oder  die  Glimmlichter  nur  eben  beginnen,  einzelne 
Teile  der  Platten  zu  bedecken.  Sowie  sich  aber  bei  tiefer 
werdendem  Gasdrucke  ausgedehntere  Glimmlichthüllen  ausbilden 
und  dieselben  beginnen,  einander  von  beiden  Seiten  her  zu 


begegnen,  so  wird  [die  elektrostatische  Anziehimg  durch  eine 
immer  kräftiger  werdende  Abstos sung  überwunden.  Die  be- 
weglichen Elektroden  werden  von  den  feststehenden  zurück- 
gestossen,  wiewohl  das  Glimmlicht  der  einen  vollkommen  er- 
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loschen  und  durch  Anodenlicht  ersetzt  ist,  weun  das  der  anderen 
ausgebildet  wird,  wie  man  im  Drehspiegel  unzweifelhaft  erkennt. 
Hier  hat  man  eine  mechanische  Rückstauung  der  Elek- 
troden und  zwar  von  dem  Momente  an,  in  dem  die  Glimm- 
lichtspitzen  sich  begegnen,  eine  Wirkung,  welche  die  elektro- 
statische Anziehung  überwindet,  und  welche  nicht  auf  eine 
Rückstosswirkung  der  aus  der  Elektrode  etwa  austretenden 
Teilchen  zurückgeführt  werden  kann,  wie  weiter  unten  nach- 
gewiesen werden  wird. 

Nach  diesen  orientierenden  Vorbemerkungen  möge  zunächst 
die  genauere  Beschreibung  des  Apparates,  dann  die  Aufführung 
der  typischsten  der  mit  demselben  ausgeführten  Versuche  folgen. 

Apparat.  Die  Vacuum-Drehwaage  wurde  in  zwei  Formen 
ausgeführt,  als  zweiarmige  Waage  und  als  einarmige. 

a)  Die  zweiarmige  Drehwange.  An  eine  dickwandige 
Glaskugel  A  Fig.  I  von  14  cm  Durchmesser  waren  zwei  Schliffe 
angeblasen,  oben  ein  4,5  cm  weiter  B,  seitlich  ein  engerer  C 
von  1,8  cm  lichter  Weite.1)  Durch  den  ersteren  wurde  die 
mit  dem  einen  Transforniatorpol  in  metallischer  Verbindung 
stehende  Drehwaage,  durch  den  letzteren  das  ablenkende,  mit 
dem  anderen  Pole  verbundene  System  eingeführt.  Die  Dreh- 
waage  hängt  an  dem  1H  cm  langen,  nur  0,003  cm  dicken 
Constantandraht  tf,  der  oben  an  den  dicken  kupfernen  Zu- 
tührungsdraht  b  angelötet  ist;  an  diesen  ist  oben  das  Queck- 
silbernäpfchen c  angekittet  zum  Einführen  des  Zuleitungsdrahtes. 
Damit  sich  die  Entladung  nicht  an  den  Aufhängedraht  a  an- 
setzt und  ihn  erwärmt,  begleitet  denselben  die  unten  napf- 
iormig  erweiterte  Schutzröhre  d  aus  Glas,  welche  weit  genug 
ist,  um  der  Suspension  die  nötige  Bewegungsfreiheit  zu  ge- 
währen, aber  eng  genug,  um  das  Auftreten  von  Entladungs- 
büschcln  am  Drahte  selbst  zu  verhindern.  Der  Zuführungs- 
draht b  ist  oben  in  d  mit  Siegellack  festgekittet.    Die  Röhre  d 


')  Die  Glasteile  wurden  von  Herrn  Glasbläser  Grein  er  in  dem 
glastechnisehen  Institute  des  Laboratoriums  der  Herren  Dr.  Bender  und 
Pr.  Hob  ein  in  München  in  vorzüglichster  Weise  hergestellt. 
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wird  von  der  Trageröhre  e  gehalten,  in  die  sie  eingekittet  ist, 
letztere  ist  in  dem  Schliffstück  f  befestigt,  welches  unmittelbar 
auf  B  aufsitzt.  Vermittelst  des  Schliffes  ff  wird  es  möglich, 
der  Drehwaage  jede  gewünschte  Anfangslage  und  dem  Auf- 
hängedrahte a  nach  erfolgter  Ablenkung  eine  beliebige  Torsion 
zu  erteilen.  Eine  hier  angebrachte,  sowie  eine  zweite  um  den 
Aequator  von  A  herumgelegte  (in  der  Figur  gleichfalls  nicht 
gezeichnete)  Gradskala  gestattet  wie  bei  der  Coulombschen 
Drehwaage  die  entsprechenden  Winkel  zu  messen. 

Durch  dsis  seitliche  Rohr  I)  wird  der  Apparat  evacuiert. 
Die  Verbindung  nach  der  Quecksilberpumpe  wird  durch  den 
Schliff  g  und  einen  zweiten  (h)  vermittelt,  dessen  Axe  senk- 
recht zur  Zeichenebene  steht.  Durch  Drehen  um  diese  beiden 
Schliffe  ist  es  möglich,  auch  dem  an  der  Pumpe  befindlichen 
Apparat  jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Vertikale  zu  erteilen 
und  zu  bewirken,  dass  der  Draht  n  genau  axial  in  dem  Kohre  d 
herabhängt  und  nirgends  anstösst;  die  Kugel  A  ruhte  auf  Stroh- 
kranz und  einem  in  der  Höhe  verstellbaren  Tischchen. 

Die  Drehwiiage  selbst  besteht  aus  einem  dünnen  S  cm 
langen  Aluminiumstäbchen  i,  welches  von  einer  eng  anschlies- 
senden, in  der  Mitte  bei  k  geöffneten  Glasröhre  /  umgeben  ist. 
Durch  die  Oeffnung  k  ist  der  Aufhangedraht  a  eingeführt  und 
an  dem  Stäbchen  i  befestigt.  An  beiden  Enden  sind  die  1,5  cm 
im  Durchmesser  haltenden  kreisscheibenförmigen  Elektroden  m, , 
mt  aus  dünnem  Aluminiumblech  durch  angebogene  Hülsen, 
welche  in  die  Röhre  l  über  die  etwas  zugespitzten  Enden  von  i 
gesteckt  werden,  befestigt.  Es  besteht  daher  eine  ununter- 
brochene metallische  Verbindung  von  c  bis  zu  *»,  wÄ  hin,  ohne 
dass  irgendwo  Veranlassung  zu  störender  Funkenbildung  ge- 
geben wäre.  Die  etwas  nach  oben  gebogenen  Ränder  der 
Oeffnung  k  greifen  so  unter  die  Erweiterung  von  dass  hier 
keine  Entladung  zu  Stande  kommt  und  doch  die  völlige  Be- 
wegungsfreiheit der  Waage  gewahrt  bleibt. 

Um  starke  Bewegungsantriebe  zu  erhalten,  war  es  geboten, 
die  Ausbildung  des  Glimmlichtes  auf  diejenige  Seite  zu  con- 
centrieren,  gegen  welche  die  rücktreibende  Kraft  gerichtet  sein 


Digitized  by  Google 


28 


Sitzung  der  n>ath.-pf»/8.  Classe  vom  7.  Januar  1899. 


sollte.  Zu  diesem  Zwecke  ist  je  eine  Seite  der  Elektroden  mv 
/«a  mit  einem  Glimmerblättchen  bedeckt  (schraffiert),  welche 
von  drei  nach  rückwärts  umgebogenen  Fortsätzen,  die  man  an 
dem  Rande  der  Aluminiumscheibchen  hatte  stehen  lassen,  fest- 
gehalten werden.  Diese  Bedeckung  hindert  vollkommen  den 
Austritt  der  Entladung.  In  der  perspectivischen  Zeichnung  1 
würde  also  das  Glimmlicht  an  der  Elektrode  m,  sich  nur  auf 
der  vom  Beschauer  abgewandten,  an  w*4  nur  an  der  diesem 
zugewandten  Seite  ausbilden. 

Damit  jedoch  auch  dem  etwa  zu  erhebenden  Einwände 
begegnet  werden  konnte,  dass  dabei  durch  Teilchen,  welche 
von  den  Elektroden  fortgeschleudert  würden,  ein  merklicher 
Hückstoss  eintreten  und  etwa  durch  diesen  die  beobachtete 
Abstossung  der  Flügel  erklärt  werden  könne,  wurden  auch 
zahlreiche  Versuche  mit  Elektroden  ohne  diese  Glimmerbedeckung 
ausgeführt.  Bei  diesen  bedeckten  sich  dann  beide  Seiten  voll- 
kommen gleichmässig  mit  Glimmlicht,  nur  war  dieses  nicht  so 
dicht,  die  Wirkung  daher  etwas  schwächer. 

Um  der  Drehwaage  noch  ausser  der  Torsionskraft  der 
Suspension  ein  bestimmtes  Direktionsmoment  erteilen  zu  können, 
war  meist  an  der  Glasröhre  l  unten  eine  äusserst  feine,  stark 
magnetisierte  Nadel  n  befestigt,  welche  in  dem  Felde  eines  Hilfs- 
magneten, oder  der  Erde,  oder  des  mehr  oder  weniger  voll- 
kommen astasierten  Erdfeldes  schwingend,  die  Empfindlichkeit 
der  Drehwaage  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  von  aussen  her, 
ohne  innern  Eingriff  nötig  zu  machen,  variieren  Hess. 

Das  ablenkende  System  besteht  ebenfalls  aus  je  zwei 
1 ,5  cm  grossen,  entweder  einseitig  mit  Glimmer  belegten  oder 
beiderseitig  freien  Aluminiumelektroden  al  «2,  welche  von  An- 
sätzen der  zweimal  umgebogenen  Glasröhre  ß  getragen  werden. 
Diese  führt  den  am  Ende  mit  dem  Quecksilbernäpfchen  y  ver- 
sehenen Zuleitungsdraht  d  und  ist  mit  der  Trageröhre  e  in  den 
Schliff  C  eingekittet.  Beim  Zusammensetzen  des  Apparates 
wird  zuerst  die  Röhre  ß  durch  den  Schliff  C  eingeführt,  dann 
werden  von  B  aus  mittels  einer  langen  Greifzange  die  Scheiben  a, 
und  a8  mit  ihren  Hülsen  in  die  Ansätze  der  Glasröhre  ß  fest 
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eingesetzt.  Diese  lehnt  sich  dabei  mit  ihrem  zugeschmolzenen 
Ende  an  die  Innenwand  der  Kugel  A  an,  um  dem  Drucke  beim 
Einsetzen  der  Elektroden  genügenden  Widerstand  entgegen- 
setzen zu  können.  Kurze  Drahtstücke  und  Auskleidungen  mit 
Stanniol  vermitteln  eine  sichere  funkenlose  Zuleitung  zu  den 
Elektroden  «,  at\  die  allseitige  Umkleidung  mit  Glas  bewirkt, 
dass  nur  auf  diesen  Entladungserscheinungen  auftreten. 

Damit  es,  so  lange  noch  die  elektrostatische  Anziehung 
zwischen  den  einander  gegenüber  stehenden  unbedeckten  Elek- 
trodenflächen überwiegt,  nicht  bis  zur  metallischen  Berührung 
und  damit   zu  Kurzschlüssen   in   der  Hochspannungsleitung 
kommen  kann,  sind  an  dem  Glasstabe  ß  noch  zwei  „  Abweiser" 
aus  Glimmer  auf  den  den  unbedeckten  Hälften  von  a,  und  «t 
zugekehrten  Seiten  angekittet,  zwei  kleine  Blättchen  mit  je 
zwei  vertikalen  Einschnitten,  in  die  nach  dem  Einsetzen  von  C 
von  oben  her  (durch  B  hindurch)  die  längeren  Glimmerstreifen 
C,  und  £s  eingeschoben  werden. 

b)  Die  einarmige  Drehwaage.  Schon  bei  den  ersten 
Versuchen  stellte  es  sich  heraus,  das»  die  rückstossenden  Kräfte 
ziemlich  grosse  waren,  so  dass  augenscheinlich  auch  schon 
mit  einer  viel  weniger  empfindlichen  und  darum  auch  weniger 
subtilen  Anordnung  auszukommen  war.  Es  wurde  daher  noch 
das  einarmige,  in  Fig.  von  vorn  (>n  etwas  perspectivischer 
Ansicht)  in  Fig.  2  b)  von  oben  gesehen  dargestellte  System 
angewendet.  Die  rechteckig  gestaltete  Elektrodenplatte  n  aus 
Messing  von  0,8  ><  2,2  cm*  Fläche  mit  abgerundeten  Ecken, 
mit  oder  ohne  Glimmerbeleg,  ist  an  einem  Kupferdrahte  o 
befestigt,  der  durch  das  rechtwinklig  umgebogene  Glasrohr  p 
geschoben  und  an  den  dünnen,  12  cm  langen,  vorher  gut  ge- 
streckten, harten  Messingdraht  q  angelötet  ist.  Auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  von  p  ist  mittels  des  kurzen  Glas- 
stäbchens r  die  kleine,  oben  offene  Kugel  t  angeschmolzen,  in 
welche  Tarierschrot  zur  Ausbalancierung  der  Elektrode  n  ge- 
than  wird.  Die  feste  Elektrode  v  ist  ebenso  beschaffen,  wird 
von  dem  Zuleitungsdrahte  o  getragen,  und  hält  den  kleinen 
aus  einem  Glimmerblatte  gebogenen  Abweiser  t.    Die  beweg- 
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liehe  Elektrode  n  ist  an  ihrer  Ansatzstelle  so  gebogen,  dass 
sie  in  der  der  Elektrode  v  nächsten  Stellung,  die  sie  vermöge 
der  Grösse  von  r  einnehmen  kann,  dieser  parallel  steht;  dies 
hat  den  Vorteil,  dass  auch  die  Glinunlichtschichten  und  ihre 
Begrenzungen  einander  parallel  verlaufen,  und  der  Druck  der 
abstossenden  Kraft  auf  der  ganzen  Fläche  gleichmässig  erfolgt. 

Beobachtungen.  1.  Ist  der  Druck  in  der  Kugel  A 
hoch,  so  vermag  der  Wechselstrom,  der  ja  nur  auf  eine  ge- 
wisse Spannung  hinauftransformiert  wird  (etwa  2800  Volt), 
die  Gasschicht  nicht  zu  durchbrechen.  Die  Elektroden  werden 
dann  abwechselnd  positiv  und  negativ  auf  diese  Maximal- 
spannung geladen.  Da  immer  ungleichnamig  geladene  Platten 
einander  gegenüber  stehen,  so  findet  Anziehung  statt,  die 
DrehwaagenHügel  schlagen  ziemlich  heftig  gegen  die  Abweiser. 

2.  Dieses  Verhalten  besteht  fort,  wenn  bei  allmählicher 
Evacuation  die  ersten  Glimm-  und  Anodenlichter  auf  den  Platten 
erscheinen.  Selbst  wenn  der  Abstand  der  Elektroden  im  Ruhe- 
zustand mehrere  ('entimeter  beträgt,  werden  die  beweglichen 
Elektroden  herangezogen,  schlagen  an  den  Abweisern  an. 
prallen  zunächst  zurück,  die  Schwingungen  werden  aber  immer 
kleiner,  bis  der  Dreh  waagenarm  dauernd  in  der  nächsten 
Stellung  verharrt,  die  ihm  die  Construetion  des  Apparates 
gestattet.  Hier  wird  er  mit  ziemlicher  Kraft  gehalten,  so 
dass  ihn  erst  eine  stärkere  Torsion  des  Aufhängedrahtes  weg- 
zureissen  vermag. 

3.  Bedeckt  das  Glimmlicht  die  ganze  Elektrodenfläche,  so 
ändert  sich  zunächst  nichts  an  dem  Verhalten,  so  lange  die 
Glimmlichtschicht  noch  dünn  ist.  Breitet  sich  dieselbe  aber 
bei  fortschreitender  Evacuation  weiter  in  den  Gasraum  hinein 
aus,  so  tritt  eine  neue  Erscheinung  von  dem  Momente  an  ein, 
in  welchem  der  vordere  Glimmlichtsaum  die  Mitte  des  Ab- 
standes  zwischen  den  einander  gegenüber  stehenden,  durch 
die  elektrostatische  Anziehung  einander  so  nahe  gebrachten 
Elektroden,  als  es  die  Abweiser  gestatten,  überschreitet:  die 
Anziehung  wird  lockerer,  schon  eine  geringere  Tor- 
sionskraft zieht  den  Drehwaagenarm  zurück,  gegen- 
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über  der  Anziehung  macht  sich  eine  neue,  rückstos- 
sende  Kraft  geltend. 

4.  Bei  weiterem  Auspumpen  werden  die  Glimmlichtschichten 
immer  dicker.  In  dem  Momente  der  Anschaltung  des  Wechsel- 
stromes findet  im  ersten  Momente  noch  Anziehung  statt;  die 
Entladung  ist  noch  nicht  voll  ausgebildet,  auch  findet  das  erste 
Glimmlicht,  wenn  es  auf  einer  Seite  hervorbricht,  ja  noch  nicht 
die  Veränderung  im  Gase  durch  eine  vorhergehende,  von  der 
anderen  Seite  kommende  Glimmlichtsäule  vor,  auf  die  wir  die 
rückstauende  Wirkung  zurückführen.  Sowie  das  Glimmlicht 
aber  vollkommen  ausgebildet  ist,  schiebt  es  die  beweglichen 
Klektroden  deutlich  zurück;  die  Anziehung  der  ungleich- 
namig geladenen  Elektroden  hat  sich  in  eine  Abstos- 
sung  verwandelt.  War  an  dem  Schliffe  ff'  so  lange  gedreht 
worden,  bis  der  Drehwaagenarm  sich  in  der  Ruhelage  eben  an 
den  Abweiser  anlehnte,  so  wird  derselbe  deutlich  zurück- 
gestossen,  wenn  sich  die  Glimmlichter  in  dem  Zwischenraum 
zwischen  festen  und  beweglichen  Elektroden  begegnen  und 
sich  hier  zu  durchdringen  scheinen. 

5.  Wird  der  Druck  noch  tiefer,  so  dass  die  Glimmlicht- 
ausbildung an  beiden  Elektroden  immer  stärker  wird,  so  tritt 
die  rückstossende  Kraft  immer  deutlicher  hervor.  War  der 
Schliff  ff  so  gestellt,  dass  die  festen  Elektroden  et,  a2  von  den 
beweglichen  m,  w2  einen  grossen  Abstand  haben  und  dreht 
man  nun  ff'  so,  dass  die  Drehwaagenflügel  mit  ihren  Glimm- 
lichtern denen  der  feststehenden  Elektroden  genähert  werden, 
so  stellt  sich  in  dem  Momente  der  Begegnung  der  Glimm- 
lichter dem  weiteren  Annähern  ein  Hindernis  entgegen,  so  dass 
nun  der  Aufhängedraht  aa  tordiert  wird.  Dabei  tritt  eine 
nierkhehe  Deformation  beider  Glimmlichter  ein;  dieselben 
drücken  sich  scheinbar  gegenseitig  zusammen,  wodurch  selbst 
der  unter  ihnen  liegende  Dunkelraum  schwache  Zusammen- 
drückungen  erfährt;  die  zeitlich  nach  einander  auftretenden 
Glimmlichter  wirken  wie  elastische  Kissen  aufeinander.  Nach 
der  Grösse  des  Torsionswinkels  konnte  die  Stärke  der  rück- 
treibenden  Kraft  annähernd  geschätzt  werden.    (Bei  diesen  wie 
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den  folgenden  Versuchen  war  der  kleine  Richtmagnet  n  Fig.  1 
entfernt  worden). 

6.  Dass  die  Ursache  der  Erscheinung  wirklich  darin  liegt, 
dass  die  Glimmlichter  in  die  gegenseitige  Wirkungssphäre  ge- 
langen, wird  auch  noch  durch  folgenden  Controlversuch  be- 
stätigt: Die  Drehwaage  wird  durch  Drehen  an  dem  Schliff  ff' 
senkrecht  zu  der  Verbindungslinie  der  feststehenden  Elektroden 
a,  a2  gestellt:  Bei  Erregung  des  Wechselstromes  war  nicht  der 
geringste  Bewegungsantrieb  zu  erkennen.  Wurden  die  Elek- 
troden einander  mehr  genähert,  etwa  in  45°  Stellung  gebracht, 
so  schien  eine  schwache  Anziehung  sich  bemerklich  zu  machen. 
Dies  würde  die  von  Herrn  Warburg1)  bei  Batterieentladungen 
genauer  verfolgte  Erscheinung  sein.  An  der  Kathode  macht 
sich  entsprechend  dem  starken  Potentialgefalle  an  derselben  der 
Bewegungsantrieb,  welcher  den  Abstand  von  Anode  und  Kathode 
zu  vennindern  strebt,  besonders  stark  geltend.  Die  hier  studierte 
Abstossung  trat  aber  erst  in  Entfernungen  ein,  bei  denen  die 
beiderseitigen  Glimmlichter  denselben  Ort  im  Gasraum  erreichten. 
Durch  diese  Versuche  mit  grossen  Elektrodenabständen,  bei  denen 
weder  Anziehung  noch  Abstossung  eintrat,  wird  zugleich  be- 
wiesen, dass  nicht  irgend  welche  Störuugen,  etwa  durch 
schwjiche  Entladungen  am  Aufhängedraht  die  Ursache  der 
oben  beschriebenen  Glimmlichtwirkungen  sein  können.  Auch 
electrodynamische  Wechselwirkungen  sind  nicht  zur  Erklärung 
heranziehbar.  In  den  Zuleitungen  pulsieren  zwar  Ströme.  Wenn 
aber  z.  B.  a,  a2  Fig.  1  positiv  sind,  der  Strom  also  von  rechts 
nach  links  in  dem  Drahte  6  fliesst,  und  durch  /«,  mt  in  den 
beweglichen  Teil  eintritt,  so  liegen  von  der  Mitte  nach  links 
Stromteile,  die  entgegengesetzt  gerichtet  sind,  in  den  gleich- 
beschaffenen Strombahnen  rechts  aber  solche,  welche  gleich- 
gerichtet sind,  ihre  Wirkung  muss  sich  aufheben.  Bei  der 
Anordnung  Fig.  2  sind  die  Zuführungen  so  weit  von  einander 
entfernt,  dass  ihre  Wecliselwirkung  unmerklich  klein  aus- 
fallen inuss. 

>)  K.  Warburg,  Wied.  Ann.  46,  p.  1,  1892. 
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7.  Betrachtet  man  die  Leuchterscheinung  im  rotierenden 
Spiegel,  etwa  dann,  wenn  eine  gewisse  durch  Drehen  an  ff' 
erzeugte  Torsionskraft  der  rückstossenden  Kraft  der  Elektroden 
gerade  das  Gleichgewicht  hält,  so  erkennt  man,  dass  die  Glimm- 
lichter zeitlich  nacheinander  ausgebildet  werden.    Es  ist 
in  einem  bestimmten  Augenblicke  immer  nur  ein  Glimmlicht 
sichtbar;  die  gegenüber  liegende  Elektrode  ist  (in  Luft)  mit 
dem  bekannten  rötlichen  Büschel  von  Anodenlicht  bedeckt. 
Zwischen  beiden  liegt  der  dunkle  Faradaysche  Trennungsraum. 
Man  kann  also  die  Erscheinung  nicht  etwa  darauf  zurück- 
führen, dass  das  Glimmlicht  über  die  eigene  Anode  hinweg- 
gegangen wäre  oder   diese  selbst  gar  in  den  zugehörigen 
Kathoden dunkelraum  eingetaucht  hätte,  in  welch'  letzterem 
Falle  ja  erhebliche  Potentialsteigerungen  eintreten,  und  folglich 
auch  rückstauende  mechanische  Wirkungen  möglich  sind.  In 
allen  Fällen  war  der  Elektrodenabstand  so  gross,  dass  sich  die 
ganze  Entladung  vollkommen  frei  ausbilden  konnte.  Beim 
Zeichenwechsel  des  Wechselstromes  war  die  Erscheinung  voll- 
kommen umgelagert,  dazwischen  wurde  das  Gas  immer  völlig 
dunkel,  die  Wirkung  muss  also  auf  einer  unsichtbaren 
Nachdauer  in  der  Wirkung  der  sichtbaren  Glimmlicht- 
erscheinung beruhen. 

8.  Wird  sehr  tief  ausgepumpt,  so  wird  die  Erscheinung 
immer  kräftiger  und  deutlicher.  Zu  den  allertiefsten  Drucken, 
bei  denen  dann  lebhafte  Entwickelung  der  Kathodenstrahlen 
eintrat,  wurde  indessen  absichtlich  nicht  gegangen,  um  nicht 
dem  Einwände  zu  verfallen,  es  handle  sich  um  eine  Art  Radio- 
metererscheinung. Die  gewöhnlich  benutzten  Drucke  waren 
immer  viel  zu  hoch,  als  dass  Bewegungsinipulse  wie  bei  den 
Radiometern  hätten  auftreten  können. 

Die  folgenden  Versuche  sollen  einige  andere  Bedenken 
zerstreuen. 

9.  Man  könnte  versucht  sein,  die  Erscheinung  auf  eine 
Art  Rückstosswirkung  zurück  zu  führen.  Waren  die  Drucke 
auch  immer  ziemlich  hohe,  so  kann  man  doch  annehmen,  dass 
auch  bei  ihnen  an  der  Kathode  sich  schon  Kathodenstrahlen 

1«W.  Sitzungkb.  d.  math.-pby».  Cl.  3 
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entwickeln,  welche  nur  nicht  zur  Erscheinung  gelangen.  Man 
hat  ja  auch  Gründe  dafür,  in  den  Glimmlichtstrahleu  ähnliche 
Gebilde  zu  erblicken,  etwa  die  stark  absorbierten,  schon  bei 
höheren  Drucken  emittierten  Kathodenstrahlen  selbst.  Dann 
müssen  nach  der  neuen  Auffassung  Teilchen  mit  grosser  Ge- 
schwindigkeit von  den  Elektroden  fortgeschleudert  werden. 
Sind  ihre  Massen  auch  "klein,  so  können  ihre  Bewegungsmomente 
doch  erhebliche  sein  in  Folge  der  grossen  Geschwindigkeiten, 
mit  denen  sie  die  Elektrode  verlassen.  Mari  könnte  daher 
auch  schon  bei  höheren  Drucken  llückstosskräfte  vermuten, 
wie  sie  bei  tieferen  Drucken  und  heftiger  Kathodenstrahleu- 
entwickelung  ja  unzweifelhaft  auftreten.  Dass  dadurch  die  hier 
beobachteten  Erscheinungen  nicht  erklärt  werden  können,  sieht 
man  am  besten,  wenn  man  beide  Elektrodenseiten  unbedeckt 
lässt  (vergl.  S.  28).  so  dass  sich  das  Glimmlicht  auf  beiden  in 
gleicher  Weise  ausbildet.  Dann  müssten  die  ReactionsstÖsse 
auf  beiden  Seiten  gleich  stark  erfolgen  und  sich  ihre  bewegenden 
Kräfte  aufheben.  Nichtsdestoweniger  gelingt  der  Abstossungs- 
versuch,  wenn  auch  die  entwickelten  Kräfte  geringer  sind,  weil 
die  Stromdichte  eine  geringere  ist  und  die  Glimmlichter  auf 
d  e  n  Flächen,  an  denen  sie  allein  in  Wechselwirkung  treten, 
schwächer  sind.  Auch  müsste  bei  merklichen  Reactionsstössen 
und  einseitiger  Elektrodenbedeckung  sich  die  Drehwaage  in 
allen  Lagen  in  Bewegung  setzen,  was  sie  nach  §  3  nicht  thut. 
Vielleicht  austretende  Kathodenstrahlen  würden  ferner,  schon 
bei  einigermaassen  grossen  Drehungswinkeln  die  gegenüber 
liegenden  Elektrodenflächen  gar  nicht  mehr  treffen,  sondern 
an  ihnen  vorbeigehen,  da  sie  ja  immer  vorwiegend  senkrecht 
zur  emittierenden  Elektrodenebene  verlaufen.  Schon  die  Ver- 
suche §  3  zeigten,  dass  die  Erscheinung  überhaupt  nicht  durch 
Vorgänge  an  den  Elektroden  selbst  bedingt  sein  kann,  sondern 
die  Wechselwirkung  der  abwechselnd  von  Glimmlicht  durch- 
strahlten Gärmassen  die  Ursache  tragen  muss. 

10.  Mit  Rücksicht  auf  die  Ergebnisse  der  früheren,  ein- 
gangs erwähnten  Untersuchung  ist  vor  allem  auf  den  Nach- 
weis Gewicht  zu  legen,  dass  die  constatierte  ponderomotorische 
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Abstossung  auf  einer  Nachwirkung  der  alternierenden  Ent- 
ladung beruht.     Man  könnte  aber  endlich  noch  folgender- 
roaassen  schliessen  und  die  Erscheinung  auf  die  gleichzeitig 
bei  derselben  Entladung  stattfindenden  Ladungen  zurückführen 
wollen:   Durch  zahlreiche  Untersuchungen   ist  unzweifelhaft 
nachgewiesen,  dass  sich  um  die  Kathode  herum  im  Glimmlicht 
eine  Art  Atmosphäre  von  positiv  geladenen  Teilchen  ausbildet, 
das  Glimmlicht  enthält  „freie  +  Electricität*.     Breitet  sich 
nun  dasselbe  bei  der  Evacuation  immer  mehr  aus,  so  kommt 
es  in  die  Nähe  der  positiv  geladenen  Anode  und  könnte  folglich 
von  dieser  her  eine  rein  electrostatische  Abstossung  erfahren. 
Wäre  diese  die  Ursache  unserer  Erscheinung,  so  müsste  der 
Versuch  mit  gleichgerichteten  Entladungen  ebenso  gut  gelingen. 
In  der  früheren  Arbeit  wurde  erwähnt,  dass  auch  bei  diesen 
ähnliche  Stauwirkungen  auftreten  können,  wenn  eine  grosse 
Anzahl  von  Entladungen  dicht  aufeinander  folgt;  jede  einzelne 
hinterlässt  in  dem  Gase  eine  Nachwirkung  (etwa  freie  Jonen); 
wenn  die  gleichgerichteten  Einzelentladungen  so  rasch  ein- 
ander folgen,  dass  die  Zufuhr  an  geladenen  Partikelchen  grösser 
ist  als  die  Zahl  der  durch  Diifusion  sich  zerstreuenden,  so 
muss  die  Entladung  selbst  zu  Rückstauungserscheinungen,  z.  B. 
Spannungserhöhungen  Veranlassung  geben.     Es   wäre  daher 
nicht  unmöglich,  dass  mit  einer  Hochspannungsbatterie,  die 
mir  leider  noch  nicht  zur  Verfügung  steht,  sich  unter  gewissen 
Bedingungen  eine  der  hier  beschriebenen  ähnliche  Abstossungs- 
erscheinung  herbeiführen  Hesse.    Bei  grösseren  Abständen  fand 
Herr  War  bürg1)  die  von  ihm  genauer  gemessenen  Anzieh- 
ungen zwischen  der  feststehenden  Anode  und  der  beweg- 
lichen Kathode,  nicht  aber  Abstossungen  wie  bei  den  vor- 
liegenden Versuchen.    Sollte  sich  dennoch  bei  einer  gewissen 
Lage  der  Anode  zu  der  positiv  geladenen  Glimmlichtschicht 
eine  Abstossung  beobachten  lassen,  welche  die  elektrostatische 
Anziehung  zwischen  Anode  und  Kathode  überwindet,  so  würde 
dieselbe  aber  ebenso  wenig  wie  die  Erscheinung  bei  Wechsel- 
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stromentladungen  auf  die  zuletzt  erwähnten  direkten  Wechsel- 
wirkungen der  Anoden-  und  der  Glimmlichtentladungen  zurück- 
geführt werden  können,  wie  die  folgenden  Versuche  mit  den 
gleichgerichteten  Entladungen  deslnductoriums  und  der  Influenz- 
maschine zeigen. 

11.  Wurde  bei  Drucken,  bei  denen  die  Erscheinung  unter 
Anwendung  von  Wechselstrom  sehr  deutlich  war,  die  Vacuuna- 
dreh waage  an  ein  grosses  Inductorium  (25  cm  Funkenlänge) 
angeschlossen,  so  gingen  bei  den  grossen  Elektrodenflächen  in 
dem  weiten  Entladungsraume  meist  beide  Ströme,  der  Oeffhungs- 
strom  wie  der  Schliessungsstrom  durch  das  Gas  hindurch.  Man 
hatte  dann  Wechselstromentladungen  und  auf  beiden  Seiten  die 
charakteristische  Kathodenerscheinung.  Alsdann  fehlte  auch 
die  Abstossung  unter  den  oben  genannten  Bedingungen  nicht. 
Freilich  war  die  ganze  Erscheinung  minder  deutlich  und  rein- 
lich, dem  unregelmässigen  Verlaufe  der  Inductorienentladungen 
entsprechend.  Wurde  aber  in  den  secundären  Stromkreis  vor 
die  Vacuumkugel  eine  Funkenstrecke  oder  ein  Gei&slersches 
Rohr  eingeschaltet,  so  dass  nur  der  Oeffnungsinductionsstroiu 
Uberging,  so  blieb  die  Abstossung  völlig  aus  und  nur 
Anziehung  wurde  beobachtet.  Bei  einseitig  gerichteten  Einzel- 
entladungen, zwischen  denen  immer  eine  längere  Zeit  ver- 
streicht, kommt  also  die  abstossende  Wirkung  nicht  zu  Stande. 
Der  Versuch  zeigt  zugleich,  dass  zu  seinem  Gelingen  auch  er- 
heblich viel  langsamere  Zeichenwechsel,  als  hier  gewöhnlich 
verwendet  wurden,  genügen.  Besonderen  Untersuchungen  bleibt 
es  vorbehalten,  festzustellen,  wie  lang  die  Zeitintervalle  sein 
können,  d.  h.  wie  lange  die  rückstauende  Wirkung  von  Glimm- 
licht durchstrahlter  Gase  anhält;  die  erhaltenen  Zahlen  bieten 
Aussicht,  Rückschlüsse  auf  die  Diffusionsgeschwindigkeit,  der 
(Rieckeschen,  vergl.  die  frühere  Arbeit  a.  a.  0.  p.  523)  Par- 
tikelchen und  damit  auf  ihre  Natur  zu  gestatten. 

12.  Die  Entladungen  der  Influenzmaschine  erfolgen  weit 
regelmässiger  als  diejenigen  des  Inductoriums.  Als  eine  grosse 
20 -plattige  Top  1  ersehe  Maschine  von  Leun  er  zum  Betriebe 
der  Drehwaage  herangezogen  wurde,  zeigte  sich  durchweg  nur 
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Anziehung  und  zwar  bei  nahen  Elektroden  eine  sehr  kräftige. 
Hier  hat  man  nur  einseitige  Einzelentladungen  von  sehr  grosser 
Zahl  (schätzungsweise  bis  zu  30000  in  der  Secunde);  aber 
auch  bei  reichster  Ausbildung  des  Glimmlichtes  wurde  die 
beschriebene  Abstossung  niemals  erhalten,  wiewohl  die  Glimm- 
lichtschicht ebensoweit  an  die  Anode  heranreichte,  wie  bei  den 
Wechselstromentladungen,  und  die  Entladungen  überaus  kräftig 
uud  strahlend  waren.  Diese  Versuche  zeigen  zugleich,  dass 
auch  nicht  die  vor  der  Kathode  in  Folge  der  Wirkung  der 
elektrischen  Kräfte  eintretenden  Steigerungen  des  hydrostatischen 
Druckes  oder  die  ihren  Ausgleich  herbeiführenden  Gasströmungen 
die  Ursache  sein  können,  auf  welche  Herr  Warburg  a.  a.  0. 
p.  5,  6  und  25  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat;  dieselben 
kehren  sich  ausserdem  mit  dem  Zeichenwechsel  um  und  nehmen 
mit  abnehmendem  Gasdrucke  ab,  während  die  hier  studierte 
Wirkung  zunimmt.  —  Sonach  dürfte  nach  allem  Gesagten  das 
folgende  Resultat  keinem  Zweifel  unterliegen:  Bei  rasch  auf 
einander  folgenden,  fortwährend  in  der  Richtung 
wechselnden  kräftigen  Entladungen  kommt  eine  ab- 
stossende  Wirkung  der  Elektroden,  die  beide  die 
charakteristischen  Kathodenerscheinungen  nach  ein- 
ander zeigen,  zu  Stande,  welche  bei  starker  Ausbil- 
dung der  Glimmlichter  die  elektrostatische  Anziehung 
der  in  jedem  Augenblicke  ungleichnamig  geladenen 
Elektroden  vollkommen  überwinden  kann.  Dieselbe 
macht  sich  von  dem  Augenblicke  an  geltend,  in 
welchem  die  Glimmlichter  (nach  einander)  in  den- 
selben Teil  des  Gasraumes  eindringen  und  können 
ihre  Ursache  nur  in  einer  unsichtbaren  Nachwirkung 
haben,  welche  das  Glimmlichtphänomen  in  den  von 
ihm  durchstrahlten  Teilen  des  Gases  zurücklässt. 
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1.  Herr  Ferd.  Lindemann  legt  eine  Abhandlung  der  Herren 
K.  R.  Koch  und  C.  Cranz  in  Stuttgart:  „Untersuchungen 
über  Vibration  des  Gewehrlaufes"  zur  Aufnahme  in  die 
Denkschriften  vor. 

2.  Herr  K.  A.  v.  Zittel  überreicht  eine  umfangreiche 
Abhandlung  des  Herrn  Obermedizinalrathes  Dr.  Eg«er:  „Ueber 
Foraminiferen  und  Ostracoden  aus  den  Kreide-Mergeln 
der  bayerischen  Alpen".  Die  Abhandlung  ist  für  die  Denk- 
schriften bestimmt. 

3.  Herr  Alfred  Prinosheim  spricht:  „Zur  Theorie  des 
Doppel-Integrals,  des  Green'schen  und  Cauchy'schen 
Integralsatzes44. 
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Zur  Theorie  des  Doppel -Integrals,  des  Green'schen 
und  Cauchy'schen  Integralsatzes. 

Von  Alfred  Prlngshelin. 

[Kingtlauftn  4.  Februar.) 

Die  folgende  Mittheilung  knüpft  an  eine  frühere  an,  die 
ich  unter  dem  Titel:  »Zur  Theorie  des  Doppel-Integrals* 
im  vorigen  Bande  dieser  Berichte  veröffentlicht  habe.  Im  An- 
schlüsse an  die  daselbst  abgeleitete  Hauptformel: 

r  x 


(x.n 
(«••».) 


x  L 
=  fdx$f(x,y)-dy 


wird  zunächst  untersucht,  in  wieweit  die  Existenz  jenes 

Doppel -Integrals  diejenige  der  beiden  einfachen  Integrale 
x  r 

§f(xy  y)  •  dx,  JY(#'  V) '  dy  nach  sich  zieht,  bezw.  deren  Nicht- 

Existenz  offen  lässt,  und  sodann  durch  Beispiele  festgestellt, 
dass  der  Fall  der  Nicht-Existenz  in  dem  als  möglich 
erkannten  Umfange  auch  wirklich  vorkommt  (§  1).  Dagegen 
wird  in  §  2  durch  Construction  einer  eigentümlichen  Gattung 
von  Punktinengen  gezeigt,  dass  selbst  die  durchgängige  Existenz 
jener  einfachen  und  der  aus  ihnen  gebildeten  iterirtcn 
Integrale,  sowie  die  Gleichheit  dieser  letzteren  noch  keines- 


')  Sitz.-Ber.  Bd.  28  (1898),  p.  59-74. 
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wegs  die  Existenz  des  Doppel-Integrals  verbürgt.  Das 
Resultat  des  §  1  wird  hierauf  benützt,  um  den  Green' sehen 
Satz  über  die  Reduction  eines  Flächen-Integrals  auf  ein  Linien- 
Integral  unter  etwas  allgemeineren  Voraussetzungen  zu  be- 
weisen, als  bisher  wohl  geschehen  ist  (§  3).  Die  hierbei  auf- 
tretende Eventualität  von  Integralen  nicht-integrabler 
Differential-Quotienten  führt  zu  einer  Umgestaltung  der  fun- 
damentalen Beziehung: 

für  den  Fall  eines  nicht-integrablen  f  (x),  woraus  dann 
noch  ein  zweiter,  etwas  kürzerer  Beweis  des  Green1 sehen 
Satzes  in  dem  fraglichen  Umfange  resultirt  (§  4).  Die  vor- 
stehenden Ergebnisse  werden  dann  schliesslich  zu  entsprechen- 
der Verallgemeinerung  des  Cauchy'schen  Integralsatzes 
benützt  (§  5). 


§1. 

Bedeutet  f(x,  y)  eine  im  Rechtecke  {x0  <  x  <  X,  y0  <  y  <  Y] 
endlich  bleibende1)  Function,  so  bestehen  die  Beziehungen: 

allemal,  wenn  das  betreffende  Doppel -Integral  existirt.') 
Ist  dies  also  der  Fall,  so  hat  man: 

(2)  Sd*{S'Kx>     '  dx-p{x,  y)  •  dx)  =  0. 


«)  D.  h.  f(x,y)\<G  für  *0  O  <  X,  y0<V<Y. 
2)  A.  a.  0.  p.  69,  Gl.  (20). 
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Da  nun,   vermöge  der  Bedeutung  des   „oberen"  und 

, unteren"  Integrals1)  die  in  der  Klammer  stehende  Differenz, 

welche  man  zweckmässig  als  die  Integral-Schwankung  von 
x 

§f(x,y)dx  bezeichnen  kann,  niemals  negativ  ausfällt,  so 
*• 

folgt  aus  einer  einfachen  Umformung  der  Rieniann 'sehen 
Integrabilitäts-Bedingung,*)  dass  Gl.  (2)  dann  und  nur  dann 
besteht,  wenn  für  eine  im  Intervalle  (y0,  Y)  überall  dichte 
Menge  von  Werthen  y: 


P) 


-  1 
$  f  (a\  y)-dx  —  $f (x,  y)  dx  =  Oy 


so  dass  also  f  f(x,y)  •  dx  existirt,  und  wenn  ausserdem  die 
Stellen  y,  für  welche: 


I 


x 


$f(x,y)-dx  —  jf  (x,  y)-dx>  c, 


| 

4ifl 


bei  beliebig  kleinem  e  >  0  eine  unausgedehnte  Menge  bilden.3) 
(XB.  Dabei  können  immerhin  die  Stellen  y,  für  welche  jene 
Differenz  von  Null  verschieden  ist,  auch  eine  ausgedehnte 
i.  B.  überall  dichte  Menge  bilden). 

Da  im  übrigen  unter  der  gemachten  Voraussetzung  auch 
die  zu  (1)  analogen  Gleichungen  bestehen: 


(5) 


=  $dx$f(x,  y)-dy 
=  jdxSf(x,y).dy, 


so  gewinnt  man  den  Satz: 


')  A.  a.  0.  p.  64. 

*)  S.  z.  B.  Dini-Lüroth,  p.  359,  Nr.  14. 
8)  Dini-Lüroth,  p.  365,  Nr.  9. 
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Existirt  für  die  Function  f  (x,  y)  ein  Uber  das 
Rechteck  [x0  <x  <  X,  y0  <  y  <  Y]  erstrecktes  eigent- 
liches Doppel-Integral,  so  existiren  die  einfachen 
Integrale: 

x  r 
$f(x,y)-dx,  $f(x,y)-dy 

für  je  eine  im  Intervalle  (y0,  Y)  bezw.  (x0,  X)  tiberall 
dicltie  Menge.  Die  Stellen  y  bezw.  x.  wo  jene 
Integrale  nicht  existiren,  können  zwar  ebenfalls 
überall  dicht  liegen:  jedoch  bilden  diejenigen  Stellen, 
für  welche  die  Integral-Schwankung  eine  beliebig 
kleine  positive  Zahl  e  übersteigt,  allemal  eine 
unausgedehnte  Menge.1) 

Beispiele:  I.*)  Jede  Zahl  x  lässt  sich  durch  einen  syste- 
matischen Bruch  mit  beliebig  gewählter  ganzzahliger  Basis 
b  >  2  darstellen  und  zwar  auf  eine  einzige  Weise,  wenn  man 
Brüche  mit  der  Periode  {b  —  l)  ausschliesst.  Bezeichnet  man 
die  Anzahl  der  hierbei  auftretenden  Bruchstellen  mit  px  (wo 


')  Unrichtig  ist  es  also,  mit  Harnack  (Elena,  der  Diff.-  und 
Integr.-Rechnung,  p.  313)  anzunehmen,  dass  die  N icht-Existenz  jener 
einfachen  Integrale  allemal  auf  eine  unausgedehnte  Menge  y  bezw.  t 
beschränkt  sein  müsse,  worauf  schon  Herr  Stolz  im  Anschlüsse  an 
Du  Bois  Reymond  (Journ.  f.  Math.  D4  (1883),  p.  278)  aufmerksam  ge- 
macht hat  (Math.  Ann..  Bd.  26  (1886),  p.  93,  Fussn.).  Auf  der  andern 
Seite  ist  es  aber  für  den  Gültigkeits-Beweis  der  Formel  (1)  bezw.  (5) 
auch  nicht  noth wendig,  diese  Beschränkung  mit  Herrn  Stolz  ausdrück- 
lich unter  die  Voraussetzungen  aufzunehmen,  wie  ich  in  der  oben 
«•itirten  Mittheilung  de«  näheren  erörtert  habe. 

*)  Dieses  Beispiel  ist  lediglich  eine  etwas  allgemeinere  und  ge- 
nauere Fassung  des  a.  a.  0.  p.  71  von  mir  gegebenen,  welches  letztere 
ein  Versehen  enthält.    Es  miisste  auf  p.  72,  Gl.  (6)  heissen: 

f  (*,  V)  =  \~^~  +  i  In  • 

wenn  beide  Veränderliche  x,  y  durch  endliche  Dccimalbrüche  dar- 
stellbar sind,  in  jedem  anderen  Falle: 

f{*,  y)  =  o. 
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also:  px>0),  so  mag  x  eine  systematische  Zahl  heissen, 
wenn  ps  endlich  ist,  und  (x,  y)  als  systematischer  Punkt 
bezeichnet  werden,  wenn  beide  Coordinaten  x,  y  systematische 

Zahlen  sind.    Für  ein  systematisches  x  hat  alsdann  r— — 

einen  bestimmten  positiven  Werth  <1,  für  ein  nicht-syste- 
matisches wird  man  diesem  Symbole  und  dem  allgemeineren: 

v  \ 
p  natur£emass  den  Werth  Null  beizulegen  haben.  Defiuirl 

man  sodann  qs  durch  die  Gleichung: 

so  hat  man  offenbar: 

Jtf*=lt    wenn  x  systematisch, 

I  qx  —  0,    wenn  x  nicht-systematisch. 

Nun  werde  gesetzt: 

(8)  ^»-ri^+rfe 

so  hat  man: 


(9) 


f(x,  y)  =  T-r-    -f-  =— j  ,  wenn  (x,  y)  systematisch, 

f     y)  =  Oy  wenn  (x,  y)  nicht-systematisch. 


Da  es  in  jedem  endlichen  Intervalle  (x0,  X)  bezw.  (y0,  Y) 
nur  eine  endliche  Anzahl  von  Werthen  x  bezw.  y  giebt,  für 

welche  1  +  P*  <  —  bezw.  1  -f  P*  <  —  i  also  auch  in  dem  ent- 

£  E 

sprechenden  Rechtecke  nur  eine  endliche  Anzahl  von  Punkten, 
für  welche  f(x,  y)  >  2  c,  so  erkennt  man  unmittelbar  die  Rich- 
tigkeit der  Beziehungen: 

(10>  Iii  • dx = °-  /rix  •  d*  -  °- 1 fn*>*>   •  °- 
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Daraus  folgt  weiter: 


Ul) 


}f(x,  y)-dx  =  (X  -  *„),     |  f  (*,  .v)  •  dx  =  0, 


So 

r 


Sf^y)-dy^~_—(Y-y0),   jf&y)-dy  =  o. 


x  r 
Somit  existiren  die  Integrale $f(x,y)- dx  bezw.  §f(x,y)Jy 

nur  fllr  alle  nicht-systematischen  Werthe  y  bezw.  x, 
während  für  die  ebenfalls  überall  dicht  liegenden  syste- 
matischen die  betreffende  Integral-Schwankung  den  Werth 

v-)     (X  —  x0)  bezw.     -  -,-   (Y —  ya)  besitzt,  der  jedoch  stets 

nur  für  eine  endliche  (also  sicherlich  un ausgedehnte) 
Menge  y  bezw.  x  ein  beliebig  kleines  e  >  0  übersteigt.  Daraus 
folgt  dann  schliesslich,  dass  auch: 

r      *  x  Y 

(12)  j  dyfffa  y)>dx  =  $  dxj  f(x,  y)-dy  =  0 

wird,  übereinstimmend  mit  dem  Werthe  des  Doppel -Inte- 
grals (10). 

II.  Bei  dem  vorigen  Beispiele  bildeten  die  Punkte  (x,  y\ 
für  welche  /  (x,  y)  einen  von  Null  verschiedenen  Werth 
besitzt,  eine  in  dem  betreffenden  Rechtecke  überall  dichte, 
aber  abzählbare  Menge  (nämlich  die  Menge  der  systema- 
tischen Punkte).  Um  eine  Function  zu  erhalten,  bei  welcher 
die  entsprechende  Rolle  einer  nicht-abzählbaren  Menge  zu- 
fällt, setze  man: 

(13)  V(,,y)  =  (9,_2,)..(^+r^_). 

Theilt  man  die  nicht-systematischen  Punkte  (#,  y)  in 
unsystematische  und  halbsystematische,  je  nachdem  jede 
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der  beiden  Coordinaten  oder  nur  eine  derselben  eine  nicht- 
systematische Zahl  ist,  so  hat  man: 

^  (*»  y)  =  0»       wenn  (#,  y)  systematisch  oder 

unsystematisch, 

dagegen : 

1  +P* 


(14  b)     cp(x,  y) 


—    'S.  _ ^  wenn  x  systematisch, 


y  unsystematisch, 
1 

=  -        ,  wenn  y  systematisch, 

x  unsystematisch, 


so  ihiss  also  (x,  y)  für  die  nicht-abziihlbare  Menge  der 
halbsystematischen  Punkte  von  Null  verschieden  ausfallt. 
Dennoch  ist  die  Menge  der  Punkte,  für  welche  <p  (x,  y)  >  f. 
wird,  eine  z weidimensionaUunausgedehnte,  da  dieselben 
nur  auf  einer  endlichen  Menge  von  Linien:  y=px  bezw. 
x  =  P»  (wenn  auch  daselbst  überall  dicht)  vorkommen.  In 
Folge  dessen  existirt  wiederum  das  betreffende  Doppel- 
Integral  (mit  dem  Werthe  0),  und  es  gelten  im  übrigen  die 
Gleichungen  (11),  (12)  genau  wie  im  Falle  I. 

III.  Zu  analogen  Functions- Bildungen  kann  man  auch 
gelangen,  wenn  man  statt  der  Eintheilung  der  Zahlen  in 
systematische  und  nicht-systematische  diejenige  in 
rationale  und  irrationale  zu  Grunde  legt.    Ist  x  rational 

und  setzt  man  x  =        so  ist  nx  eindeutig  bestimmt,  wenn 

Hx 

man  mx,  ns  als  relativ  prime  ganze  Zahlen  und  nx  >  0  an- 
nimmt.   Im  Falle  eines  irrationalen  x  mag  dann  wiederum 

1  v 

dem  Symbole        bezw.  der  Werth  Null  beigelegt 

nx  v  -f-  nx  ■ 

werden,  so  dass  also: 

,f_x  v     (=1,    wenn  x  rational, 

(15)       rx  =  hm   { 

ras»  v  +  nx  [  =  0,    wenn  x  irrational. 
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Setzt  man  sodann: 


(16) 


f(x,  +  — 


so  haben  f  (x,  y),  7?  y)  ganz  analoge  Integral-Eigenschaften, 
wie  die  entsprechenden  Functionen  in  I  und  II. 


8  2. 

Der  Satz  des  vorigen   Paragraphen  in  Verbindung  mit 

x 

Gl.  (1)  und  (5)  lehrt,  dass  die  Existenz  der  Integrale  §f{x.  y)  •  d-r, 
r 

§f\x,y)'dy  für  je  eine  im  Intervalle  (y0.  Y)  bezw.  (#0,A) 
überall  dichte  Werthmenge,  sowie  die  Beziehung: 

(17)  j"'  dy  ;  f(x,  y)-dx  =  /d*  §  f(x,  y)  ■  dp 

n oth  wendige  Bedingungen  für  die  Existenz  des  Doppel- 

( X,  Y ) 

Integrals  C  C  f  (x,  y)  >  dx  ■  dy  bilden.    Ob  dieselben  auch  hiu- 

reichend  seien,  entzieht  sich  zunächst  der  Beurtheilung. 
Soviel  steht  freilich  fest,  dass  aus  der  Existenz  und  Gleich- 
heit zweier  Grenz werthe  von  der  Form  lim  lim  <p  iß,  f)  und 

lim  lim  fp  (6,  c)  im  allgemeinen  nicht  ohne  weiteres  auf  die 

Existenz  von  lim  <p  (d,  e)  geschlossen  werden  darf.1)  Anderer- 
er», f=0 

seits  wird  man  bei  der  besonderen  Art  der  hier  vorliegenden 
Grenzwerthe  die  Richtigkeit  der  fraglichen  Schlussfolgerung 
für  äusserst  wahrscheinlich  halten  müssen,  zumal,  wenn 

»)  Vgl.  Sitz.-Ber.  27  (1897),  p.  107. 
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man  beachtet,  dass  ohne  Beschränkung  der  Allgemeinheit  f  y) 
durchweg  als  positiv  vorausgesetzt  werden  kann.1)  Nichts- 
destoweniger erweist  sich  jene  naheliegende  Vermuthung  als 
unzutreffend,  selbst  wenn  die  betreffenden  Voraussetzungen  noch 
merklich  eingeschränkt  werden.  Es  lässt  sich  nämlich  folgen- 
des zeigen: 

Ist  f(x,  y)  eine  im  Hechtecke  \a  <  x  <  A,  b  <  y  <  B\ 
unter  einer  festen  Grenze  bleibende  positive  Func- 
tion und  bezeichnet  man  mit  x0,  A,  y0,  Y  beliebige 
den  Bedingungen:  a  <  x0  <  X  <  -4.  b  <  ya  <  Y  <  Ii 
genügende  Zahlen,  so  braucht  lein  Doppel- Integral 
von  der  Form: 

(18)  YS  fO-.y).*!  x-<1y 

1*0,  Vo) 

zu  existiren,  auch  wenn  die  einfachen  Integrale: 
(HO  //"(•'.//>  -dA 


tür  jedes  y  des  Intervalles  (/>,  B)  bezw.  für  jeii  >  > 
des  Intervalles  (a,  A)  existiren  und  ausserdem  stets 
die  Beziehung  besteht: 


r  x 

ffo         **  *o  t/o 


(20)       J  rfy  j*  f  (*,  y)  -dx  =  $  ff {ß,  y)  •  dy, 


')  Da  nämlich  ein  für  allemal  f{r,  y)  j  <  (?  angenommen  wird,  so 
hat  man:  f(x,  y)  ~\~  G  >  0.    Aua  der  Existenz  von: 

(X.  F) 

(*«.»•) 

würde  aber  sofort  auch  diejenige  von : 

SS  f ^  ■ dv •  Ay 

«ich  ergeben. 
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(welche  natürlich  auch  die  Existenz1)  der  betreffenden 
iterirten  Integrale  invoivirt). 

Da  die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung  für 
die  Existenz  des  Doppel -Integrales  darin  besteht,  dass  die 
Stellen  y),  an  welchen  f  {%,  y)  Sprünge  >e  erleidet,  eine" 
z weidiniensional-unausgedehnte  Menge  bilden,1)  so  wird 
es  für  den  Nachweis  der  obigen  Behauptung  im  wesentlichen 
nur  darauf  ankommen,  die  Existenz  von  Punktmengen  fest- 
zustellen, die  zwar  in  einem  zweidimensionalen  Gebiete, 
dagegen  auf  keiner  horizontalen  oder  vertikalen  Linie 
ausgedehnt  sind.  Ob  derartige  Mengen  bisher  schon  be- 
merkt worden  sind,  ist  mir  nicht  bekannt.  Ich  will  daher 
zunächst  zeigen,  wie  man  Mengen  definiren  kann,  welche  die 

•)  Man  bemerke,  dass  die  Existenz  von: 

X  Y 

J  dx  j  f(x,  y)>dy 

für  (i  <  'o  <  X.  <  A,  h  <  y0  <  Y  <  B,  auch  bei  durchweg  positivem 
f(.r,  y)  nierklieh  mehr  besagt,  als  diejenige  von: 

A  B 

$dxjf(,v,y).dy. 

Setzt  man  z.  B. 

f  (x,  y)  =  1  für  rationale  jc, 
f  (.r,  y)  =  2  y  für  irrationale  x, 

ho  wird: 

l  i 

J  dx  J  f(x,y)  •  dy  =  1, 
o  o 

wahrend  y 

für  y  <  1  nicht  cxiBt  irt.  (Uebrigene  existirt  in  diesem  Falle  auch 
ni  cht:  j  ! 

j  dy  j  f(x,  y)>d  c. 

Vgl.  Thoinue,  Zeitschr.  f.  Math.  23  (187b),  p.  67). 
'<»)  Stolz,  a.  a.  0.  p.  90. 
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fragliche  Eigenschaft  gewissermaassen  in  höchster  Vollkommen- 
heit besitzen:  dieselben  liegen  nämlich  in  jedem  zweidimen- 
sionalen Gebiete  überall  dicht,  wahrend  sie  auf  jeder 
Horizontalen  oder  Vertikalen  nur  in  endlicher  Anzahl 
vorkommen. 

Man  denke  sich  wieder  wie  in  §  1  die  Zahlen  x,  y  als 
systematische  Brüche  mit  beliebiger  Basis  b  dargestellt. 
Ist  dann  x  irgend  eine  systematische  (d.  h.  durch  einen 
endlichen  Bruch  darstellbare)  Zahl,  px>  die  zugehörige  Bruch- 
stellen-Anzahl, so  sollen  dem  Werthe  x  alle  diejenigen  y  zu- 
geordnet werden,  für  welche =  px  vice  versa.  Werden 

zugleich  die  x  bezw.  y  auf  ein  ganz  beliebiges  endliches 
Intervall  (a,  Ä)  bezw.  (b,  B)  eingeschränkt,  so  gehört  zu  jedem 
x  nur  eine  endliche  Anzahl  von  y  (nämlich  innerhalb  jedes 
ganzzahligen  Intervalles  z.  B.  (0,  1)  genau  bpx —  1  (b —  1))  — 
und  umgekehrt.  Es  liegt  also  auf  jeder  Vertikalen  |  =  x\ 
sowie  auf  jeder  Horizontalen  rj  =  y  stets  nur  eine  endliche 
Anzahl  von  Punkten  (x\  y),  während  auf  den  Vertikalen 
£  =  x  und  den  Horizontalen  rj  —  //,  wenn  x,  y  nicht -syste- 
matisch, überhaupt  keine  Punkte  (x\  y)  liegen.  Nichts- 
destoweniger liegen  die  Punkte  (x,  y)  in  jedem  zweidimen- 
sionalen Gebiete  überall  dicht.  Betrachtet  man  nämlich 
irgend  eine  um  45°  gegen  die  Axen  geneigte,  durch  den  An- 
fangspunkt gehende  Linie: 

wo  a  eine  positive  oder  negative  systematische  Zahl  bezw.  0 
bedeutet,  so  wirdpv=|?t,  sobald  p$>  p„  (übrigens  auch  schon 
filr  pt  =  pa ,  mit  Ausschluss  derjenigen  £,  deren  letzte  Bruch- 
stelle diejenige  von  a  zu  0  oder  b  ergänzt).  Darnach  gehören 
alle  Punkte  jener  Geraden,  deren  Abscissen  systematische 
Zahlen  mit  einem  Jpi>p«  sind,  zur  Menge  der  (x,  y).  und  die 
letzteren  liegen  also  auf  jeder  solchen  Geraden  überall  dicht. 
Da  aber  bei  veränderlichem  a  auch  diese  Geraden  überall 
dicht  liegen,  so  folgt  in  der  That,  dass  die  Punkte  (x,  y) 
in  jedem  zweidimensionalen  Gebiete  überall  dicht  liegen. 

\m.  SiUungsb.  d.  m»th.-pfay..  Ol.  4 
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Die  beistehende  Figur,  welche  sich  auf  den  Fall  0  &  <C  1, 
0<Cy<;i  und  =  2  bezieht,  mag  die  Anordnung  der  Punkt« 
(x\  y)  bis  zu  =  jy  —  4  veranschaulichen.  (NB.  Die  M i 1 1 el- 
p unkte  der  kleinen  Quadrate  würden  diejenigen  (x ,  y  )  re] 
tiren,  für  welche  px-  =  iy  =  5.) 
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Punktraengen  von  ähnlicher  Art  kann  man  wiederum  auch 
erhalten,  wenn  man  von  der  Eintheilung  der  Zahlen  x,  y  in 
rationale  und  irrationale  ausgeht.    Man  ordne  jedem 

rationalen  x  =■        alle  diejenigen  y  =        zu,  für  welche 

fix'  My' 

ny-  —  nx  vice  versa.    Zu  jedem  x  gehört  dann  wiederum 

für  jedes  endliche  y-Intervall  nur  eine  endliche  Anzahl  von 

Werthen  y  (nämlich  im  y-Intervalle  (0,1)  die  9?  (n**)  Werthe:  — , 

für  welche  m  <nx- und  relativ  prim  zu  n*) — und  umgekehrt. 
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Die  Punkte  (x\  y)  kommen  also  wiederum  auf  jeder  begrenzten 
Vertikalen  oder  Horizontalen  nur  in  endlicher  Anzahl 
(bezw.  gar  nicht)  vor,  während  sie  in  jedem  zweidimen- 
sionalen Gebiete  wieder  überall  dicht  liegen:  letzteres 
kann  in  analoger  Weise  erkannt  werden,  wie  in  dem  zuvor 
betrachteten  Falle  und  folgt  übrigens  auch  unmittelbar  daraus, 
dass  die  dort  für  6  =  2  resultirende  Punktmenge  lediglich  eine 
Theilmenge  der  hier  definirten  bildet.  — 

Bedeutet  jetzt  (x\  y)  irgend  eine  Punktmenge  der  eben 
charakterisirten  Art  und  setzt  man: 


(21) 


I 


f  (*\  y)  —  c\ 

im  übrigen:  /  (x,  y)  =  <?, 

wo  <?,  c  zwei  beliebige  von  einander  verschiedene  Constanten 
bedeuten,  so  erscheint  offenbar  die  Existenz  jedes  Doppel- 
Integrals  von  der  Form: 

$$f(z,y)-d*'  dy 
(«•,»») 

definitiv  ausgeschlossen.    Nichtsdestoweniger  hat  man: 

(22)  JA«, (X-*g,    }f(x,y).dy  =  c(Y-y0), 

gleichgültig,  ob  y  bezw.  x  zu  den  Zahlen  y  bezw.  x  gehört 
oder  nicht.    Daraus  folgt  dann  weiter: 

(23)  jdyff  (x,  y)-dx  =      JT  (*,  y)  ■  dy  =  c .  ( X  -  xn) .  ( Y— t/0), 

q.  e.  d. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch  folgendes.  Ordnet  man  in 
dem  zuerst  betrachteten  Falle  jedem  x  mit  endlichem  px-  alle 
diejenigen  y  zu,  welche  durch  die  Bedingung  bestimmt  sind: 
JV<JV,  so  liegen  auf  jeder  Vertikalen  ebenfalls  nur  eine 
endliche  Anzahl  von  Punkten  (x\  y)  (bezw.  gar  keine). 
Da  aber  andererseits  zu  jedem  y  alle  diejenigen  x  gehören, 
für  welche  jv!>;v>  so  liegen  die  Punkte  (x\  y)  auf  jeder  zu 

4» 


uigitizcci  uy 
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irgend  einem  y  gehörigen  Horizontalen  tiberall  dicht. 
Definirt  man  nun  bei  dieser  veränderten  Bedeutung  der  Punkte 
(x\  y)  die  Function  f  (x,  y)  wiederum  durch  die  Gleichungen  (21). 
so  wird  auch  hier: 

j[f(x,y)-dy  =  c-(Y-y0)1 

»0 

Hdxjlf(z,y)-dy  =  c-(X-x0)-(Y-ynl 

während  das  Integral: 

(25)  $f(*,y)-dx 

die  Integral-Schwankung  \  (c  —  c)-(X —  x0) ,  besitzt,  und  somit: 

jdyj;f(x,y).dx 

nicht  existirt.1) 


§  3. 

Ich  habe  bei  früherer  Gelegenheit*)  die  Behauptung  auf- 
gestellt, dass  für  die  Gültigkeit  des  Green' sehen  Satzes: 

(26)   J Jß;  -  ) dx  ■ d»  -  S  <p  • d*  +  <? • d f ) 

die    Existenz   der    Doppel  -  Integrale :    J*  J*  ^ ^  •  t/  x  • 

J"  J*  9y  "  '  *n  ^er^m(^unK  mit  der  Eindeutigkeit  und 
Stetigkeit  von  Q(x,y\  P(x,y)  eine  hinreichende  Bedingung 


')  Dieses  Beispiel  erscheint  mir  für  die  in  Frage  kommende  Mög- 
lichkeit wesentlich  prägnanter,  als  das  auf  p.  48  Fusan.  1  angeführte  des 
Herrn  Thomae,  da  hier  die  Existenz  der  Integrale  (24)  von  der  Wahl 
der  Grenzen  völlig  unabhängig  ist, 

2)  Sitz.-Ber.  25  (1896),  p.  71,  Fussnote. 


Digitized  by  Google 


A.  Pringsheim:  Zur  Theorie  des  Doppel-Integrals  etc.  53 

bilde  (ohne  dass  es  also  nothwendig  wäre,  über  die  Existenz 

•  dx,  J  ^  •  dy  irgendwelche  Voraussetzungen  zu 

machen).  Die  nämliche  Behauptung  ist  vielleicht  auch  schon 
anderweitig  ausgesprochen,1)  aber,  soviel  ich  weiss,  niemals 
wirklich  bewiesen  worden.  Und  da  andererseits  ihre  Richtig- 
keit keineswegs  ohne  weiteres  einleuchtet  und  neuerdings  auch 
wirklich  angezweifelt  worden  ist,*)  so  dürfte  ein  solcher  Kach- 
weis vielleicht  nicht  überflüssig  erscheinen.  Dabei  genügt  es 
offenbar  in  der  Hauptsache,  den  folgenden  Satz  zu  beweisen: 

Ist  Q(x,y)  eindeutig,  endlich  und  stetig  für  das 

3  Q 

Rechteck  [x0<x<X,  y0<y<lr],  ~-  für  jede  ein- 

o  X 

zelne  Stelle  im  Innern  eindeutig  definirt  und  nume- 
risch unter  einer  endlichen  Grenze  bleibend,  so 
hat  man: 

(27)  •  ff ü •**•*»- sw »> ~ « •  *y • 

falls  jenes  Doppel-Integral  existiri. 
Beweis.    Aus  dem  Satze  des  §  1  folgt,  dass  das  Integral 

^  ^^'-^  -  dx  für  eine  im  Intervalle  (yn,  Y)  überall  dichte 
Menge  von  Werthen  y  existirt,  so  dass  also: 


')  So  könnte  z.  B.  eine  Stelle  in  Herrn  Thomae's  „Abriss  einer 
Theorie  der  complexen  Functionen  etc.*  (2.  Aufl.,  Halle  1873),  p.  31, 
Fussn.  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden.  Da  aber  dort  ausdrücklich 
verlangt  wird,  dass  die  betreffenden  Functionen  „die  doppelte  Inte- 
gration in  eindeutigem  Sinne  zulassen  sollen",  so  kann  hier- 
unter möglicher  Weise  auch  die  Existenz  der  betreffenden  iterirten 
Integrale  mit  einbegriffen  sein. 

*)  Herr  Osgood  (New- York  M.  S.  Bullet.  (2),  V  (1898),  p.  86)  setzt 

30  3 P 

ausdrücklich  noch  die  Existenz  von  J*-^~  *  dx,  J*  ^  •  dy  voraus,  da  er 

(wie  ich  einer  brieflichen  Mittheilung  entnehme)  diejenige  des  Doppel- 
Integrals  allein  nicht  für  ausreichend  halt. 
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Da  nun  vermöge  der  Beziehung  (§  1,  Gl.  (1)): 
-dQix  y) 

J*        -     -  dx  eine  im  Intervalle  (y0,  Y)  nach  y  integrir- 


bare  Function  vorstellt,  weiche  nach  Gl.  (28)  mit  der  ebenfalls 
integrirbaren  (weil  stetigen)  Function  \Q(X,y) —  Q(x0^y)\ 
daselbst  für  eine  überall  dichte  Werthmenge  y  überein- 
stimmt, so  hat  man  nach  einem  bekannten  Satze:1) 

(30)  SdyPQ*:y)  ■dx=^{Q(X,y)~Q(x<),y)}-d,j, 

und  daher  schliesslich: 

<x'r)  dö(x  ti\  y 
rm    SS      dlt~    'dx.dy  =  f{<HX,,)-Q  (*0,  y)} .  dy, 

q.  e.  d. 


Das  analoge  gilt  sodann  für:  J J*  -    -dx>  dy.    Und  da 

sich  die  vorstehenden  Ergebnisse  ohne  Schwierigkeit  auf  den 
Fall  übertragen  lassen,*)  dass  an  die  Stelle  des  Rechtecks 
irgmid  ein  zusammenhängender,  von  einer  oder  mehreren  gegen 
die  Coordinaten-Richtungen  abtheilungsweise  monotonen 
(stetigen)*)  Rand-Curven  begrenzter  Bereich  tritt,  so  er- 

l)  Dini-Lüroth,  p.  866,  Nr.  10. 

*>  Vgl.  Sitz.-Ber.  26  (1895),  p.  56;  28  (1898),  p.  73. 

8)  Die  Stetigkeit  ist  eigentlich  implicite  schon  in  der  Angabe 
enthalten,  dass  die  betreffenden  Curven  die  vollständige  Begrenzung 
eines  Bereiches  bilden  sollen. 
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giebt  sich  die  Gültigkeit  des  Green'sehen  Satzes  in  dem 
folgenden  Umfange: 

Sind  Q(x,  y\  P(x,y)  eindeutig  definirt  und  stetig 
im  Innern  und  auf  der  Grenze  C  eines  zusammen- 
hängenden, von  einer  oder  mehreren  gegen  die  Coor- 
dinaten-Richtungen  abtheilungsweise  monotonen1) 

3  ö     3  P 

Curven  begrenzten  Bereiches  T,  ausserdem—-^,  — 

dx  dy 

eindeutig  definirt  und  numerisch  unter  einer  end- 
lichen Grenze  bleibend  im  Innern  von  T,  so  hat  man: 

(31)  -!£)•<"•- 

(D  \QU"        Q*  /  i+C) 
wenn  die  Doppel-Integrale  $$l^-'dT,  SS^  'dT 

exisüren,  d.h.  wenn  die  Stellen,  an  welchen  ^ 

dx  dy 

Sprünge  >  e  erleiden,  eine  zweidimensional  unausgedehnte 
Menge  bilden. 


§4. 

Der  im  vorigen  Paragraphen  gelieferte  Nachweis,  dass  für 
die  Gültigkeit  des  Green'sehen  Satzes  eine  besondere  Voraus- 

x  dQ 

setzung  bezüglich  der  Existenz  der  einfachen  Integrale  f      •  dx, 

_  c  x 

r  2P 

S  d~  '  nicht1  erforderlich  ist,  gewinnt  durch  den  Umstand 
erhöhte  Bedeutung,  dass  der  hiernach  als  möglich  zugelassene 


l)  Dabei  ist  also  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  die  Curven  gegen 
irgendwelche  anderen  Richtungen  unendlich  viele  Maxima  und 
Minima  (sogar  überall  dicht)  besitzen. 
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Fall  der  Nicht-Existenz  jener  Integrale  auch  wirklich  ein- 
treten kann :  es  giebt  nämlich  thatsächlich  solche  in  einem  Inter- 
valle i0<a;<X  stetige  Functionen  f (#),  welche  durchweg  ein 
eindeutiges  und  numerisch  unter  einer  endlichen 
Schranke  bleibendes,  jedoch  nicht  integraMes/"(*)besitzen, 

d.  h.  für  welche  das  bestimmte  Integral  Jy  (#)  •  d#(X0<X) 

nicht  existirt.  Die  Möglichkeit  derartiger  Functionen  ist 
wohl  zuerst  von  Dini  nachdrücklich  hervorgehoben  und  durch 
den  Nachweis  des  Satzes  gestützt  worden,  dass  eine  Function 
mit  überall  dichten  Oscillationen  wohl  eine  eindeutige  und 
endlich  bleibende,  aber  niemals  eine  integrable  Derivirte 
besitzen  könne.1)  Die  wirkliche  Existenz  ist  sodann  von 
Vol terra*)  durch  Aufstellung  eines  Beispiels  direkt  dargethan 
und  späterhin  auch  speciell  in  der  Richtung  des  angeführten 
Dini' sehen  Satzes  durch  Koepcke's  differenzirbare  Function 
mit  überall  dichten  Oscillationen8)  bestätigt  worden. 

Ist  nun  aber  einmal  die  Existenz  solcher  fix)  definitiv 
festgestellt,  so  liegt  die  Frage  nahe:  Was  tritt  in  diesem  Falle 
an  die  Stelle  der  Gleichung: 

(32)         |rw-^  =  /w-/"w, 

welche  ja  nur  für  integrable  f  (x)  einen  Sinn  hat?  Auf 
diese  Frage  lässt  sich  mit  Benützung  des  allemal  existirenden 
o bereu  und  unteren  Integrals  eine  ganz  präcise  Antwort  geben. 

Schaltet  man  zwischen  .r0  und  A'  die  Zwischen werthe  xv 
.  .  .  ein,  so  hat  man  identisch: 

m)  nx)  -  a*0) = £>  f-{*rJ  ~~ f^ .  (*,-*,_,)  (*„=x). 

»)  Dini,  Fondamenti  §  200  (Dini-Lüroth,  p.  383). 
2)  Uiorn.  di  Mut.  T.  19  (1881),  p.  835. 

»)  Muth.  Ann.  Bd.  29  (1887),  p.  123;  84  (1880),  p.  161;  35  (1890), 
p.  101.  -  Hamb.  Mitth.  Bd.  II  (1890),  p.  128. 
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Ist  jetzt  f(x)  im  Intervalle  x0Kx<.X  stetig  und  zum 
mindesten  für#0<#<X  mit  einer  eindeutigen  Derivirten 
begabt,  so  gestatten  die  betreffenden  Differenzen-Quotienten 
die  Anwendung  des  (Rolle' sehen)  Mittel werthsatzes,  d.  h.  es 
ergiebt  sich: 

(34)  f(X)— A*o)  =  S'£(M#(*'— 3,-0,  wo: 

l 

Unter  der  weiteren  Annahme,  dass  f  (x)  im  Intervalle 
(xfl,  X)  numerisch  unter  einer  endlichen  Grenze  bleibt,  besitzt 
f  (x)  in  jedem  Theil-Intervalle  xv_\  <  x  <  xv  eine  bestimmte 
obere  und  untere  Grenze  G'v  bezw.  g'v.  Alsdann  folgt  aber 
aus  Gl.  (34): 

(35)  £>  gl  •  (xr  -  av-i)  <f(X)-  f(x0)  <^(?;- (*  — 
i  i 

und  somit  ergiebt  sich  für  lim  {xv  —  x,._i)  =  0,  lim  n  =  oo 
die  Ungleichung: 

(36)  ff  (x)  •  dx  <  f(X)  -  f(x0)  <  ff  (x)  •  dx, 
*•  ** 

welche  in  der  That  die  Gleichung  (32)  als  speciellen  Fall 
enthält  und  ohne  weiteres  in  dieselbe  übergeht,  wenn  f  (x) 
integrabel  ist. 

Mit  Hülfe  dieser  Relation  lässt  sich  der  am  Anfange  des 
vorigen  Paragraphen  bewiesene  Haupttheil  des  Greenes  eben 
Satzes  unter  den  dort  geltenden  Voraussetzungen  ableiten,  ohne 
dass  man  nöthig  hätte,  auf  den  an  jener  Stelle  benützten 
allgemeinen  Integralsatz  (p.  54  Fussn.  1)  zu  recurriren.  Man 
hat  nämlich  nach  (36): 

(37)  iff  • dx & q - ö   V)  <  'S  ff '  d X 


und  daher  auch: 
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(38)  /rfjr/JJ  •  dx<j{Q(X,  „)-  <?(*„,  y)}  <}dy}^  ■  dx. 

Da  aber  nach  Gl.  (1)  die  beiden  äusseren  Glieder  dieser 
Ungleichung  mit  dem  entsprechenden,  als  existirend  voraus- 
gesetzten Doppel -Integral  zusammenf allen ,  so  erhält  man 
unmittelbar: 

q.  e.  d. 


8  5. 

Aus  dem  Green'schen  Satze  (Gl.  (31))  ergiebt  sich  der 
Cauchy'sche,  wenn  die  Functionen  Q(x,y\  P(x,y)  so  be- 
schaffen sind,  dass: 

wird.  Die  hierzu  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung 
besteht  aber  darin,  dass  die  Stellen  (#,  y),  fttr  welche: 


(40) 


dx      dy  '  ' 


bei  beliebig  kleinem  c>0  eine  zweidimensional  unaus- 
gedehnte Menge  bilden.1)  Mithin  ergiebt  sich,  wenn  T 
wiederum  einen  Bereich  von  der  am  Schlüsse  von  §  3  definirten 


*)  Dabei  können  also  die  Stellen,  für  welche: 

immerhin  auch  eine  zweidim ensional-ausgedehnte  Menge  bilden, 
z.  B.  überall  dicht  liegen.   (Vgl.  die  Beispiele  in  §  1). 
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Art,  C  seine  vollständige  Begrenzung  bedeutet,  der  C  auch  y' sc  he 
Integralsatz  in  dem  folgenden  Umfange: 

Sind  PißC.y)  eindeutig  definirt  und  stetig 

dO         3  P 

im  Innern  und  auf  der  Begrenzung  von  jT,  — -  und 

?./■  dy 

eindeutig  definirt  und  numerisch  unter  einer  end- 
lichen Grenze  bleibend  im  Innern  von  jT,  so  hat  man: 

r(P-tf«  +  <Mjr)  — o, 

d(J    3  P 

wenn  die  Stellen  (x,  y),  für  welche  — ,  -—  Sprünge 

>e  erleiden1)  oder  Ungl.  (40)  besteht,  bei  beliebig 
kleine  m  e  >  0  eine  zweidimcnsumal  unausgedehnte  Menge 
bilden.») 

Hierzu  ist  nun  aber  noch  folgendes  zu  bemerken.  Die 
Eristenz  der  Beziehung  (39)  hängt  ausschliesslich  davon  ab, 
dass  Ungl.  (40)  höchstens  für  eine  zweidimensional  un aus- 
gedehnte Menge  besteht,  keineswegs  aber  davon,  dass 

— ,  —  irgendwelchen  Stetigkeits-Bedingungen  unter- 

aX  dy 

worfen  werden.    Diese  sind  lediglich  erforderlich,  um  die  ge- 

/» 3  (J 

trennte  Existenz  der  beiden  Doppel -Integrale  Jj    /  •  dTy 

  IT)  3# 

*)  Es  würde  auch  genügen,  diese  Stetigkeits-Bedingung  für  eine 
34>    3P  . 

ler  beiden  Functionen  _    ,        zu  statuiren,  da  sie  dann  für  die  andere 

a  .r    c  ij 

vermöge  der  zweiten  Bedingung  (nämlich: 

<«, 


3^  dp 

dx  dy 


mit  Zulassung  der  näher  bezeichneten  Ausnahmen)  von  seihst  er- 
füllt ist. 

*)  Man  kann  sogar  noch  die  Bedingung  der  Stetigkei  t  von  P,  Q, 

90  3P 

wie  der  Endlichkeit  von  sr~i  g~  m&  Hülfe  bekannter  Ausschliessungs- 
Methoden  in  gewissem  Umfange  fallen  lassen. 
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3  V 

fftfl-</T  zu  gewährleisten,  auf  welcher  der  Beweis  des 
(V)  *V 

Green' sehen  Satzes  wesentlich  beruhte.  Im  Grunde  ge- 
nommen basirt  aber  Gl.  (41)  gar  nicht  nothwendig  auf  der 
Existenz  jener  beiden  Doppel -Integrale,  sondern  lediglich 

3  ü 

auf  derjenigen  der  beiden  iterirten  Integrale  §  dy  j*  —  •  dx, 

fdyf^y'dx*  und  auf  der  Vertausehbarkeit  der  Inte- 
gration sfo  Ige  bei  dem  zweiten  dieser  Integrale.  Nachdem 
nun  aber  die  Betrachtungen  des  §  2  deutlich  gezeigt  haben, 
dass  diese  letzteren  Bedingungen  sehr  wohl  erfüllt  sein  können, 
auch  wenn  jene  Doppel -Integrale  nicht  existiren,  so  er- 
kennt man,  dass  für  die  Gültigkeit  des  Cauchy 'sehen  Satzes 

3  Q    3  /' 

(Gl.  (41))  die  den  Functionen       ,        auferlegten  Stetigkeits- 

o  x    c  y 

Bedingungen  keineswegs  nothwendige  sind  und  sich  durch 
andere,  umfassendere  ersetzen  lassen  müssen.  Da  man  in- 
dessen für  das  Zustandekommen  der  Beziehung: 

lediglich  hinreichende  Bedingungen  kennt,  von  denen  die 
Existenz  des  betreffenden  Doppel -Integrals  zur  Zeit  als  die 
weitaus  allgemeinste  gelten  darf,  so  gelangt  man  auf  diesem 
Wege  schliesslich  doch  zu  keiner  befriedigenden  Fassung  des 
fraglichen  Satzes,  die  allgemeiner  wäre,  als  die  oben 
gegebene. 

Immerhin  geht  aus  dieser  Betrachtung  mit  Evidenz  her- 
vor, dass  der  Green'sche  Satz  keineswegs  als  allgemeinste 
Grundlage  des  Cauchy'schen  Satzes  (41)  angesehen  werden 
kann.  Dies  gilt  nun  aber  in  erhöhtem  Maasse  für  des  letzteren 
Anwendung  auf  Functionen  einer  complexen  Veränderlichen. 
Hier  gelangt  man  zunächst  auf  Grund  der  oben  gegebenen 
Fassung  zu  dem  folgenden  Resultate: 
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Ist  f(t)  =f{x  +  yi)  =  <p{x,y)  +  i-  y(x,y)  eindeutig 
definirt  und  stetig1)  im  Innern  und  auf  der  Be- 

.  dm     dm    dw  dy 

grenzung  von  T;  sind  ausserdem  ^ ,  — ,  — ,  — 

eindeutig  definirt  und  absolut  genommen  unter 
einer  endlichen  Grenze1)  bleibend,  so  hat  man: 

(43)  ff  (#)•<!#-  0, 

(C) 


die  Stollen  *,  für  welche  ( oder  auch:1) 

-,  --  Sprünge  > e  erleiden  oder  eine  der  Un- 
3a;    dy ) 


w  e  n  n 
3 


gleichtingen  besteht: 

(44)      !|2 -!*!>«, 

\dx  dy 


3y      3a:  ^  £' 


bei  beliebig  kleinem  /■  >  0  eine  ztceidiniensional  unaus- 
gedehnte Menge  bilden.  Daraus  folgt  dann  nach  be- 
kannten Methoden,  dass  f  (**)  im  Innern  von  T  eine 
analytische  Function  vorstellt. 

Insbesondere  ergiebt  sich  also,  dass  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  f  (z)  im  Innern  von  T  einen  „  vollständigen", 
d.  h.  von  der  Art  des  Grenzüberganges  (nicht  nur  von  der  Dif- 
ferentiations -  Richtung)  unabhängigen  Differential-Quotienten 
besitzt.  Wird  nun,  wie  gewöhnlich  geschieht,  diese  letztere 
Forderung  schon  in  der  Voraussetzung  aufgenommen,  so  ver- 
langt man  damit  von  vornherein  merklich  mehr,  als  die  Existenz 
jener  partiellen  Ableitungen  und  sogar  die  ausnahmslose 
Existenz  der  Beziehungen: 


)  Vergl.  die  beiden  vorigen  Fussnoten. 
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besagen  würde.1)  Hiernach  erscheint  es  aber  keineswegs  aus- 
geschlossen, dass  die  Existenz  eines  solchen  f  (z)  schon  allein 
die  Integral-Beziehung  (43)  und  somit  den  analytischen 
Charakter  von  f  (z)  nach  sich  zieht,  ohne  dass  es  nöthig  wäre, 
f  W  irgend  welchen  Stetigkeits- Bedingungen  zu  unterwerfen. 
Und  so  lange  es  nicht  etwa  gelingt,  durch  Aufstellung  von 
Beispielen  das  Gegentheil  festzustellen,  wird  diese  Frage  als 
eine  offene  gelten  müssen. 


x)  Vergl.  Thomae,  Abriss  etc.,  p.  17,  119.  —  Stolz,  Grundlagen 
der  Diff.-  und  Integr.  -  Rechnung ,  I,  p.  134;  II,  p.  82.  —  Osgood, 
a.  a.  0.  p.  87. 
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1.  Herr  K.  Linde  hält  einen  Vortrag  Uber:  „Vorgänge 
und  Wirkungen  bei  der  Verbrennung  in  flüssigem 
Sauerstoff". 

2.  Herr  Johannes  Ranke  macht  Mittheilungen  , Ueber 
die  überzähligen  Knochen  der  menschlichen  Schüdel- 
decke*.  Die  Abhandlung  wird  in  den  Denkschriften  veröffent- 
licht werden. 

3.  Herr  E.  v.  Lommel  giebt  einen  Nachtrag  zu  seiner 
früheren  Abhandlung:  „ Theorie  der  Dämmerungsfarben*. 
Derselbe  ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

4.  Herr  Ferd.  Lindemann  macht  eine  erste  Mittheilung  Uber 
die  Ergebnisse  seiner  italienischen  Heise:  „Ueber  einige  prä- 
historische Gewichte  aus  deutschen  und  italienischen 
Museen". 

5.  Herr  P.  Gk<>th  legt  eine  von  dem  correspondirenden 
Mitgliede  Herrn  v.  Fedokhw.  in  Moskau  eingesandte  Arbeit: 
.Ueber  reguläre  Plan-  und  Rauin-Theilung"  vor.  Die 
Arbeit  wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 
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Ueber  Vorgänge  bei  Verbrennung  in  flüssiger  Luft. 

Von  Carl  Linde. 

(Bingdaufm  SO.  Man.) 

Es  ist  schon  durch  die  Forscher,  welche  zuerst  die  Vor- 
gänge bei  der  Verflüssigung  atmosphärischer  Luft  und  die 
Eigenschaften  der  verflüssigten  Luft  untersucht  haben,  die 
Thatsache  festgestellt  worden,  dass  der  Stickstoff  und  der 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  sich  gleichzeitig  condensiren,  dass 
also  eine  Flüssigkeit,  welche  durch  Berührung  atmosphärischer 
Luft  mit  Gefässwandungen  von  genügend  tiefer  Temperatur 
gewonnen  wird,  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt,  wie  die 
Atmosphäre,  dass  aber  in  dieser  Zusammensetzung  eine  Armie- 
rung eintritt,  sobald  die  Verdampfung  beginnt,  und  zwar  in 
dem  Sinne,  dass  der  Stickstoff  in  relativ  grösserer  Menge  ver- 
dampft, als  der  Sauerstoff,  so  dass  die  Flüssigkeit  um  so  sauer- 
stoffreicher wird,  je  weiter  die  Verdampfung  fortgeschritten  ist. 

Messende  Versuche  ergaben,  dass  diese  Aenderung  unter 
atmosphärischem  Drucke  ungefähr  in  der  aus  Fig.  1  ersicht- 
lichen Weise  erfolgt.  Zeigen  die  Grössen  0  und  N  das  an- 
fängliche Gewichtsverhältniss  von  Sauerstoff  und  Stickstoff'  in 
der  Flüssigkeitsmenge  F  an,  so  stellen  0'  und  N'  das  jeweilige 
Verhältniss  in  dem  entweichenden  Gasgemische  dar,  nachdem 
die  Flüssigkeitsmenge  F'  verdampft  ist.  Die  Curve  a  b  lässt  also 
erkennen,  wie  die  (anfänglich  etwa  92°/o  Stickstoff  und  8°/o 
Sauerstoff  enthaltenden)  Verdampfungsproducte  bei  c  die  Zu- 
sammensetzung der  Atmosphäre  erreichen  und  von  da  an  sauer- 

1899.  Sitzungsb.  d.  math.-phyH.  Cl.  6 
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stoffreicher  werden.  Die  Grössen  der  Flächen  über  der  Curve  a  b 
von  der  Länge  F"  und  F"  stellen  die  jeweilen  verdampften 
bezw.  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Stickstoffuiengen 
dar,  ebenso  die  unter  der  Curve  a  b  liegenden  Flächen  die 
Sauerstoffinengen.  Das  jeweilige  Verhältniss  der  letzteren  zu 
den  ersteren  ist  in  der  Curve  d  c  veranschaulicht.  Im  Punkte  c, 
wo  die  Verdampfungsproducte  gerade  die  Zusammensetzung  der 
Atmosphäre  zeigen,  sind  die  Flächen  über  und  unter  der  Curve 
einander  nahezu  gleich,  die  Flüssigkeit  enthält  also  ungefähr 
gleiche  Mengen  von  Sauerstoff  und  Stickstoff.  Es  sind  bis 
dahin  nahezu  81  °/0  des  ursprünglich  vorhandenen  Stickstoffes, 


so 

10 

ro 

60 
50 
kO 
30 

u 

10 

+  0 

tOO  3t>   v>  p    so   s*   *o   &  t*   to  o 

35°/o  dos  Sauerstoffes  und  70°/0  der  ganzen  Flüssigkeitsmenge 
verdampft. 

Bei  geringerem  Drucke  (Verdampfung  in  vacuo)  tindet  die 
Trennung  der  Gase  in  schnellerem  Tempo  statt,  d.  h.  die  ent- 
weichenden Verdampfungsproducte  enthalten  mehr  Stickstoff, 
als  die  Fig.  t  zeigt.  Unter  höherem  Drucke  ist  das  umge- 
kehrte der  Fall,  obwohl  die  Sättigungstemperaturen  der  beiden 
Gase  bei  höherem  Drucke  auseinanderrücken. 

Im  Zusammenhange  mit  dieser  fractionirten  Verdampfung 
fanden   die  oben  erwähnten  Forscher,   dass  ein  glimmender 
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Spahn  bei  Annäherung  an  die  Oberfläche  einer  solchen  Flüssig- 
keit in  einem  Gefässe  erlischt,  so  lange  die  Verdampfungs- 
producte  vorwiegend  Stickstoff  enthalten,  dass  aber  bei  ent- 
sprechend vorgeschrittener  Verdampfung  der  Spahn  aufflammt 
und  nach  Eintauchen  in  die  nunmehr  sauerstoffreiche  Flüssig- 
keit lebhaft  verbrennt. 

Mischt  man  brennbare  Substanzen  (z.  B.  pulverisirte  Kohle) 
so  mit  einer  derartigen  Flüssigkeit,  dass  eine  sehr  grosse  Be- 
rührungsoberfläche hergestellt  ist,  so  findet  nach  einer  Ent- 
zündung die  Verbrennung  ungefähr  mit  derselben  Lebhaftig- 
keit und  Schnelligkeit  statt,  wie  bei  gewöhnlichem  Schwarz- 
pulver und  es  erfolgt,  wie  bei  solchem  Pulver,  eine  Explosion, 
wenn  die  Zündung  mit  einem  Initialstosse  (durch  eine  Kapsel) 
verbunden  ist. 

War  schon  diese  Erscheinung  mit  Rücksicht  auf  die  tiefen 
Temperaturen  eines  solchen  Gemisches  merkwürdig  (bei  welchen 
jede  chemische  Reaction  aufhört),  so  ist  dies  in  weit  höherom 
Maasse  der  Fall  bezüglich  der  neuerdings  gefundenen  weiter- 
gehenden Wirkung,  von  welcher  ich  hier  berichten  will. 

Die  ausserordentliche  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich 
bei  den  modernen  Sprengmitteln  die  gesammte  Wärmezustands- 
änderung  vollzieht  und  welche  in  Gemeinschaft  mit  sehr  grosser 
volumetrischer  Differenz  im  Anfang-  und  End-Zustande  einem 
Sprengmittel  die  Eigenschaft  der  Brisanz  verleiht,  wird  viel- 
fach angesehen  als  die  Wirkung  des  Zerfalles  chemischer  Ver- 
bindungen, bei  welchem  Gase  (insbesondere  Sauerstoff)  in  statu 
nascendi  in  Action  treten.  Mit  dieser  Auffassung  steht  die 
Thatsache  nicht  in  Uebereinstimmung,  dass  gewisse  Mischungen 
fester  und  flüssiger  oxydirbarer  Substanzen  in  sauerstoffreicher 
Flüssigkeit  mit  solcher  Geschwindigkeit  vollkommen  verbrennen, 
dass  sie  sich  als  Sprengstoffe  von  allerhöchster  Brisanz  dar- 
stellen. 

Lässt  man  z.  B.  Petroleum  durch  einen  Körper  von  grosser 
Aufsaugefahigkeit  (wie  Kieseiguhr  oder  Korkkohlepulver)  so 
weit  aufsaugen,  dass  derselbe  weiterhin  ein  ausreichendes  Quan- 
tum von  flüssigem  Sauerstoffe  aufnehmen  kann,  so  detonirt 
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ein  solches  Gemisch  freiliegend  bei  jeder  Zündung.  Patronen, 
welche  damit  gefüllt  waren,  übertrugen  die  Detonation  auf 
andere  25  cm  entfernt  liegende,  während  Sprenggelatine  (das 
brisanteste  unter  den  in  der  Sprengtechnik  verwendeten  Spreng- 
mitteln) nur  auf  15  cm  übertrug. 

Ueber  die  Schnelligkeit  der  Verbrennung  und  über  die 
volumetrische  Wirkung  derselben  geben  Versuche  einen  theil- 
weise  ziffermässigen  Aufschluss,  welche  in  einem  sogenannten 
Brisanzmesser  (in  der  Sprengstoff- Versuchstation  zu  Schlebusch) 
gemacht  worden  sind.  In  einem  Hohlkörper  aus  Stahl  (bei 
20  Liter  Rauminhalt)  werden  Sprengstoffpatronen  verschiedener 
Art  durch  Knallquecksilberkapseln  zur  Detonation  gebracht. 
Die  hiebei  entstehende  Druckerhöhung  wird  durch  einen  „In- 
dicator"  (vermittels  eines  federbelasteten  und  seine  Bewegung 
auf  einen  Schreibstift  übertragenden  Kölbchens)  auf  einer  mit 
Papier  bespannten  Trommel  aufgezeichnet,  welche  mit  einer 
Umfangs-Geschwindigkeit  von  ungefähr  330  cm  per  Secunde 
rotirt,  so  dass  einem  Ceutimeter  ungefähr  0,003  Secunde  ent- 
spricht. Der  Weg  vom  Beginn  der  Drucksteigerung  bis  zu 
ihrem  Ende  (bis  zum  Gipfel  der  aufgezeichneten  Druckcurve) 

würde  die  Dauer  der 
Fig-  2.  entsprechenden  Wärme- 

0o\£(C  .        zustandsänderung  ohne 

weiters  darstellen,  wenn 
nicht  die  Trägheit  von 
Kolben  und  Feder  eine 
Verzögerung  bewirkten. 
Absolute  Zeitmessungen 
werden  also  für  die  Ver- 
brennungs-Dauer nicht 
erzielt,  wohl  aber  rela- 
tive in  Bezug  auf  die 
verschiedenen  Sprengstoffe.  Unter  den  bis  dahin  untersuchten 
nahm  die  Sprenggelatine  die  erste  Stelle  ein.  Bei  Anwendung 
von  Gemischen  aus  Petroleum  (und  Kieseiguhr)  mit  sauerstoff- 
reieher  Flüssigkeit  wurden  nun  aber  Druckcurven  erzielt,  welche 
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hinsichtlich  der  Verbrennungsdauer  und  der  volumetrischen 
Wirkung  die  Sprenggelatine  noch  übertrafen.  In  Fig.  2  zeigt 
a  b  eine  Druckcurve,  welche  mit  85  g  Sprenggelatine,  a  c  eine 
solche,  welche  mit  einem  Gemische  von  17  g  Petroleum  und 
62  g  Flüssigkeit  (schätzungsweise  80%  Sauerstoff  und  20% 
Stickstoff)  mit  17  g  Kieseiguhr  in  9  g  Papier  erzielt  wurde. 

Es  scheint  hiernach,  dass  die  Verbrennung  eines  solchen 
Gemisches  trotz  seiner  Temperatur  von  weniger  als  —  180°  C. 
schneller  erfolgt,  als  irgend  eine  bisher  bekannte  Verbrennung 
von  festen  oder  flüssigen  Substanzen. 
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Ueber  einige  prähistorische  Gewichte  aus  deutschen 
und  italienischen  Museen.  I. 

Von  F.  Lindemann. 

[Kin^ou/m  6.  April.) 
Mit  Taf.  I. 

In  einer  früheren  Arbeit1)  Uber  die  Geschichte  der  Polyeder 
und  der  Zahlzeichen  habe  ich  mich  eingehend  mit  einem  am 
Monte  Loffa  in  den  euganeischen  Bergen  gefundenen,  aus  Speck- 
stein geschnittenen  Dodekaeder,  mit  den  auf  den  Flächen  dieses 
Körpers  eingegrabenen  Zeichen  und  mit  gewissen  an  derselben 
Fundstelle  ausgegrabenen  steinernen  Gewichten  beschäftigt.  Auf 
diesen  Gewichten  finden  sich  teilweise  dieselben  Zeichen,  wie 
auf  jenem  Dodekaeder,  und  durch  Vergleichung  beider  Zeichen- 
systeme gelang  es,  dieselben  zu  interpretiren.  Es  ergab  sieh 
das  Überraschende  Resultat,  dass  diese  Zeichen  teils  direkt, 
teils  wenigstens  durch  das  Princip  ihrer  Bildung  mit  den  alt- 
ägyptischen,  hieratischen  Zahlzeichen  übereinstimmen.  In  diesen 
Ziffern  vom  Monte  Loffa  wurden  gleichzeitig  die  Urtypen  der 
etruskischen  und  damit  der  späteren  römischen  Zahlzeichen 
erkannt.  Dieser  Umstand  wies  darauf  hin,  dass  jene  Funde 
vom  Monte  Loffa,  wenn  meine  Interpretation  der  Zeichen  richtig 
ist,  aus  einer  Zeit  stammen  müssen,  wo  die  spätere  etruskische 
Schrift  noch  nicht  gebräuchlich  war,  und  wo  noch  Beziehungen 
Oberitaliens  zu  Aegypten  und  überhaupt  zum  Oriente  bestanden, 

J)  Sitzungsberichte  der  math.-physik.  Classe  der  k.  bayer.  Akademie 
d.  Wi88.  Band  XXVI,  1896. 
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von  denen  die  historische  Zeit  keine  Erinnerung  bewahrt  hat. 
Bestätigt  wurde  dieser  Schluss  durch  die  Gewichtseinheit,  nach 
welcher  die  steinernen  Gewichte  vom  Monte  Loffa  normirt 
sind;  dieselbe  beträgt  nämlich  circa  100  gr,  d.  h.  l/*  =  "eo 
einer  leichten  königlichen  babylonischen  Mine. 

Die  Umstände,  unter  welchen  1885  die  Ausgrabungen  am 
Monte  Loffa  von  Stephano  de1  Stephani  gemacht  wurden, 
liessen  diesen  Gelehrten  ebenfalls  auf  ein  sehr  hohes  Alter  der 
fraglichen  Funde  schliessen  (vgl.  a.  a.  0.  p.  637  ff.).  Da  indessen 
diese  Gegenstände  in  den  Resten  uralter  Wohnstätten  ge- 
funden wurden,  und  da  bei  Ausgrabungen  in  solchen  Wohn- 
stätten immer  der  Zweifel  besteht,  ob  nicht  beim  Graben  die 
verschiedenen  horizontalen  Schichten  durch  einander  gemischt 
sind,  so  konnte  der  Verdacht  bestehen  bleiben,  dass  die  stei- 
nernen Gewichte  und  das  Dodekaeder  vom  Monte  Loffa  doch 
aus  einer  wesentlich  jüngeren  Epoche  stammen,  denn  aus  an- 
deren dort  gemachten  Funden  ging  hervor,  dass  die  betreffen- 
den Wohnplätze  bis  in  die  letzte  Zeit  der  römischen  Republik 
hinein  benutzt  wurden.  Diesen  Bedenken  gab  insbesondere 
Pigorini  in  einem  a.  a.  0.  (p.  653  f.)  abgedruckten  Briefe 
Ausdruck. 

Inzwischen  habe  ich  im  Herbste  1897  auf  einer  Reise 
durch  Ober-  und  Mittelitalien,  bei  der  ich  mich  einer  Beihilfe 
aus  den  Mitteln  der  bei  der  hiesigen  Akademie  errichteten 
Münchener  Bürger-Stiftung  zu  erfreuen  hatte,  in  verschiedenen 
Museen  Stücke  gefunden,  welche  nach  den  von  mir  vorgenom- 
menen Wägungen,  teilweise  auch  nach  den  auf  ihnen  befind- 
lichen Zeichen  als  Gewichte  angesehen  werden  müssen.  Die- 
selben reichen  unzweifelhaft  bis  in  die  Zeit  der  Terramarcn, 
(1.  h.  bis  in  die  Anfänge  der  Broncezeit,  vielleicht  bis  in  die 
Steinzeit  zurück.  In  ihnen  glaube  ich  neue  Beweisstücke  dafür 
sehen  zu  dürfen,  dass  schon  in  jenen  ältesten  prähistorischen 
Zeiten  Beziehungen  Oberitaliens  zum  Oriente,  insbesondere  zu 
Aegypten  bestanden  haben,  und  dass  somit  die  von  mir  in 
meiner  früheren  Arbeit  ausgesprochenen  Vermutungen  fast  zur 
Gewissheit  werden. 
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£inen  vollständigen  Bericht  über  die  Ergebnisse  meiner 
in  Italien  angestellten  Untersuchungen  kann  ich  leider  noch 
nicht  veröffentlichen ; ')  denn  die  Bearbeitung  derselben  erfordert 
zunächst  eine  neue  Darstellung  der  in  Vorderasien  und  Aegypten 
gebräuchlich  gewesenen  Gewichtssysteme  und  ihrer  historischen 
Entwicklung.  Hierfür  ist  aber  durch  die  neueren  Ausgrabungen 
von  Flinders  Petrie  in  Aegypten  ein  so  überreiches  Material 
geliefert,  dass  die  Sichtung  nicht  ohne  grossen  Zeitaufwand 
geschehen  kann.  Allerdings  ist  dieses  Material  neuerdings  von 
Hultsch*)  bearbeitet  worden;  derselbe  geht  dabei  von  Gesichts- 
punkten aus,  die  so  wesentlich  von  den  meinigen  verschieden  sind, 
dass  ich  eine  Veröffentlichung  der  letzteren  noch  verschieben  muss. 

Die  Ergebnisse  der  erwähnten  Reise  veranlassten  mich, 
auch  hier  in  München,  so  wie  im  September  vorigen  Jahres 
in  Königsberg  in  Preussen  und  in  Schwerin  in  Mecklenburg 
Nachforschungen  nach  prähistorischen  Gewichtsstücken  anzu- 
stellen. Nachdem  ich  in  den  italienischen  Museen  gelernt 
hatte,  auf  welche  Merkmale  besonders  zu  achten  ist,  gelang  es 
mir  in  der  That,  auch  in  den  genannten  deutschen  Orten  eine 
ganze  Reihe  von  Stücken  mit  ziemlicher  Sicherheit  als  Ge- 
wichte festzustellen.  Auch  hier  weisen  die  vorgenommenen 
Wägungen,  sowie  teilweise  die  auf  den  Stücken  befindlichen 
Zeichen  auf  uralte  Beziehungen  zum  Oriente,  besonders  zu 
Aegypten.  Hervorragendes  Interesse  scheinen  zwei  Gewichts- 
stücke der  hiesigen  prähistorischen  Sammlung  des  Staates  be- 
anspruchen zu  dürfen,  welche  mit  ägyptischen  Zeichen  markiert 
sind,  und  welche  unter  solchen  Umständen  gefunden  wurden, 
dass  man  sie  mit  Sicherheit  aus  der  Steinzeit,  spätestens  aus 
dem  Anfange  der  Broncezeit  datiren  kann;  dieselben  werden 
deshalb  in  den  ersten  beiden  Paragraphen  ausführlich  besprochen. 

')  Einen  kurzen  vorläufigen  Bericht  findet  man  in  den  Sitzungs- 
berichten der  math.-physik.  Classe  der  k.  bayer.  Akademie  der  Wissen- 
schaften 1897.  Band  XXVII,  p.  479  ff. 

*)  Vergl.  Friedrich  Hultsch,  die  Gewichte  des  Altertums  nach 
ihrem  Zusammenhange  dargestellt ;  Bd.  X VIII  der  Abhandlungen  der  k. 
sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig  1898. 
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Auf  diese  Stücke  hat  Herr  College  Furtwängler,  dem 
ich  dieselben  zeigte,  neuerdings1)  hingewiesen,  und  aus  ihrer 
Existenz  ebenfalls  Schlüsse  auf  uralte  Beziehungen  zum  Oriente 
gemacht,  indem  er  die  damalige  Bevölkerung  Bayerns  mit  den 
Kämpfen  im  mittländischen  Meere  zur  Zeit  der  mykenischen 
Epoche  in  Verbindung  bringt,  ähnlich  wie  ich  es  a.  a.  O.  für 
die  Etrusker  gethan  hatte. 

Für  die  Geschichte  der  Zahlzeichen  ist  die  Unter- 
suchung alter  Gewichte  von  besonderem  Interesse,  da  wir  in 
ihnen  jedenfalls  die  ältesten  Documente  für  den  Gebrauch  der 
Ziffern  bei  den  europäischen  Völkern  vor  uns  haben. 

§  I.  Ein  Gewicht  mit  ägyptischer  Aufschrift  aus  dem 

fränkischen  Jura. 

In  der  hiesigen  prähistorischen  Sammlung  des  Staates 
(altes  Akademiegebäude  an  der  Neuhauserstrasse)  befinden  sich 
eine  grosse  Menge  von  Funden  aus  den  Höhlen  des  fränkischen 
Jura.  Die  betreffenden  Ausgrabungen  sind  von  Herrn  Limmer 
gemacht.  Mit  Ausnahme  von  zwei  oder  drei  kleinen  Bronce- 
ringen  sind  sämmtliche  Stücke  aus  Stein,  Knochen  oder  Thon 
gefertigt.  Es  scheint  kein  Zweifel  darüber  zu  bestehen,  dass 
dieselben  der  jüngeren  Steinzeit  angehören.*)  Zu  diesen  Fund- 
stücken gehört  das  im  Folgenden  zu  beschreibende  Gewicht. 

Nr.  1.  Inventar-Nr.  2006*.  Fundort  in  einer  Höhle  des 
Püttlachthales.  Material  sehr  feinkörniger  Sandstein  von  äusser- 
lich  braungrauer  Farbe,  wie  er  in  jenen  Gegenden  vorkommen 
soll.   Die  Gestalt  ist  aus  der  auf  beiliegender  Tafel  gegebenen 

!)  Das  betr.  Werk  über  die  Geschichte  der  Gemmen  wird  demnächst 
erscheinen. 

a)  Vergl.  J.  Hanke:  Die  Felaenwohnungen  au8  der  jüngeren  Stein- 
zeit in  der  fränkischen  Schweiz,  Beiträge  zur  Anthropologie  und  Urge- 
schichte Bayerns,  Bd.  III,  1880,  p.  205  ff.  Einzelne  Reste  von  Bronce- 
Stücken,  auch  vereinzelte  Eisen-Reste  wurden  in  analogen  benachbarten 
Höhlen  gefunden.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Höhlen  lieferte  aber  nur 
Geräthe  aus  »Stein  und  Knochen. 


Digitized  by  Google 


F.  Lindemann:  Ueber  dnige  prähistorische  Gewichte.  75 


Figur  1  u.  2  ersichtlich.  Das  Stück  scheint  vollkommen  un- 
verletzt zu  sein.  Das  Gewicht  beträgt  ungefähr  100  gr. 
Da  dasselbe  mit  zwei  Inventar-Nummern  beklebt  ist  und  in 
den  Vertiefungen  noch  erdiger  Staub  haftet,  so  mag  das  ur- 
sprüngliche Gewicht  etwa  98,2  bis  98,5  gr  betragen  haben ;  das 
ist  aber  genau  ^io  der  von  Lehmann1)  festgestellten  babylo- 
nischen Gewichtsmine  gemeiner  Norm,  welche  schon  in  der 
altbabylonischen  Epoche  (also  rückwärts  bis  über  3000  v.  Chr.) 
in  Gebrauch  war. 

Die  geometrische  Gestalt  des  Gewichtes  lässt  sich  etwa  in 
folgender  Weise  beschreiben.  Es  handelt  sich  um  einen  ge- 
raden Cylinder  von  verhältnismässig  geringer  Höhe  (1 — 2,5  cm) 
mit  dreieckiger  Basis.  Die  Grundlinie  der  Basis  ist  circa  5  cm 
lang,  die  Höhe  der  Basis  beträgt  circa  6,4  cm.  Die  beiden 
andern  Seiten  des  Dreiecks  sind  etwas  nach  aussen  gebogen  und 
haben  eine  Länge  von  6,4  beziehungsweise  7  cm.  Die  der  Basis 
gegenüber  liegende  Fläche  ist  zu  ihr  nicht  vollkommen  parallel, 
der  Abstand  beider  Dreiecksflächen  von  einander  beträgt  an 
der  Spitze  des  nahezu  gleichschenkligen  Dreiecks  ca.  2,5  cm, 
an  der  einen  Ecke  der  Grundlinie  ca.  0,8,  an  der  anderen 
Ecke  ca.  2  cm.  In  der  Mitte  der  nach  aussen  etwas  gewölbten 
Seitenfläche  des  Cylinders,  welche  die  zuletzt  erwähnte  Ecke 
des  Basisdreiecks  mit  der  Spitze  verbindet,  verläuft  parallel  der 
Basisfläche  eine  etwa  2  mm  tiefe  Rille. 

Auf  den  beiden  Dreiecksflächen  sind  die  Zeichen  angebracht, 
welche  die  Wichtigkeit  des  Stückes  bedingen.  Auf  der  Basis- 
fiäche  ist  nahe  der  Grundlinie  ein  Kreis  von  ca.  2,4  cm  Durch- 
messer eingegraben;  darüber  befinden  sich  zwei  zu  einander 
rechtwinklige  vertiefte  Striche,  von  denen  der  eine  die  Mitte 
des  andern  trifft.  Auf  der  gegenüber  liegenden  Fläche  befindet 
sich  in  der  Mitte  parallel  der  Grundlinie  das  Zeichen  f=^ 

*)  Das  altbabylonische  Mauas-  und  Gewichtssystem  als  Grundlage 
der  antiken  Gewichts-,  Münz-  und  Maasssysteme,  Actes  du  huitieme 
congres  international  des  orientalistes ,  tenu  en  1881)  i\  Stockholm, 
Leyden  1892. 
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und  darüber  ein  Punkt;  vergl.  übrigens  Fig.  1  u.  2  auf  bei- 
gefügter Tafel. 

Die  beiden  zu  einander  rechtwinkligen,  eingegrabenen 
Striche  auf  der  Basisfläche  stellen  das  ägyptische  Zeichen  für  1<> 
in  hieratischer  Schrift  dar.  Allerdings  sollte  das  Zeichen  einer 
umgekehrten  römischen  Fünf  (A)  gleichen;  in  der  jüngeren 
Zeit  und  vollends  in  der  demotischen  Schrift  wird  es  indessen 
in  der  Form  geschrieben1),  welche  auf  unserm  Gewicht  er- 
scheint; es  ist  daher  nicht  wunderbar,  wenn  das  Zeichen  schon 
früher  von  Nicht-Aegyptern  in  dieser  flüchtigen  Form  aus- 
geführt wurde.  Georg  Ebers,  dem  ich  das  vorliegende  Ge- 
wicht zeigte,  und  der  meiner  Interpretation  desselben  voll- 
kommen zustimmte,  sagte  mir,  dass  er  gewohnt  sei,  die 
Ziffer  10  ägyptisch  genau  so  zu  schreiben,  wie  sie  auf  dem 
Gewichte  steht. 

Der  Hing  auf  der  Basisfläche  ist  das  im  alten  Aegypten 
übliche  Zeichen  für  ein  Gewicht.  Derselbe  findet  sich  be- 
reits auf  einem  Gewichte  des  Königs  Chufu  (Cheops)  aus  der 
IV.  Dynastie*),  ferner  auf  einem  solchen  des  Königs  Thuthmes 
aus  der  VIII.  Dynastie  (Nr.  4  bei  Griffith),  auf  einem  Ge- 
wichte der  X.  Dynastie,  dessen  Aufschrift  im  übrigen  zweifel- 
haft ist  (a.a.O.  Nr.  13),  auf  einem  Gewichte  aus  Gurob,  das 
der  XVLLI.  oder  XIX.  Dynastie  zugeschrieben  wird  (a.  a.  O. 
Nr.  14),  auf  einem  Gewichte  aus  Memphis,  dessen  Aufschrift 
verschieden  interpretirt  werden  kann  (a.  a.  0.  Nr.  22),  auf  einem 
anderen  ebenfalls  nicht  datirten  Gewichte  (a.  a.  O.  Nr.  18),  und 
auf  zwei  Gewichten  der  XXVI.  Dynastie  (a.a.O.  Nr.  8  u.  10). 
Der  King  war  also  in  der  That  von  den  ältesten  Zeiten 
Aegyptens  ab  bis  in  das  f>.  Jahrhundert  v.  Chr.  hinein  als  Ge- 
wichtszeichen in  Gebrauch,  verhältnismässig  häufiger  aber  in 
der  älteren  Zeit. 


»)  Vergl.  Tafel  VI  in  meiner  früheren  Arbeit  über  die  Geschichte 
der  Polyeder  und  Zahlzeichen. 

2)  Es  i8t  dies  Nr.  1  in  dem  von  Griffith  veröffentlichten  Verzeich- 
nisse der  mit  Inachriften  versehenen  ägyptischen  Gewichte;  Proceedings 
of  the  Society  of  Hihliral  Arehiiology,  vol.  XIV  181U  — 18<*2,  p.  442  «'/ 
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Die  Aufschrift  sagt  uns  hiernach,  dass  es  sich  um  ein 
Gewicht  von  10  Einheiten,  jede  zu  ca.  9,85  gr.  handelt. 
Auf  den  verschiedenen,  soeben  erwähnten  ägyptischen  Gewichten 
bedeutet  das  Zeichen  ©  eine  ganz  verschiedene  Menge  von  gr. 
wie  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  ist: 


Nr.  bei 

Dynastie 

Griffith 

1  ©  = 

2 

IV. 

ia,sr,  g 

4 

XVIII. 

12,77  , 

13 

? 

14,18  „  ( 

14 

XVIII— XIX. 

14,92  „ 

22 

p 

13,08  „  ( 

18 

y 

16,40  • 

8 

XXVI. 

? 

10 

XXVI. 

Die  beiden  letzten  Stücke  sind  stark  verletzt,  deshalb  die 
Gewichtsangabe  unsicher.    Hinzufügen   kann  man  zu  dieser 
Liste  ein  ellipsoTdisch  gestaltetes,  scheinbar  ganz  unverletztes 
Gewicht  aus  dunkeln)  polirten  Stein  mit  Aufschrift,  das  ich 
im  ägyptischen  Museum  zu  Turin  bemerkte  (Inv.-Nr.  4466), 
und  das  bisher  noch  nicht  veröffentlicht  zu  sein  scheint.  Nach 
Urteil  des  Herrn  Professor  Schiaparel Ii,  Direktors  jenes  Mu- 
seums, gehört  es  dem  sogenannten  .Alten  Keiche"  an.   Es  ist 
auf  ihm  (neben  dem  Namen  eines  Priesters)  das  Gewicht  mit 
den  Zeichen  ©fl  angegeben,   von  denen  letzteres  das  hiero- 
glyphische Zeichen  für  die  Ziffer  10  ist;  das  Stück  wiegt 
195  gr;  ein  ©  hat  also  die  Bedeutung  von  19,5  gr,  das  ist 
2  X  9,75  gr,  d.  h.  fast  genau  das  Doppelte  derjenigen  Einheit, 
welche  auf  unserem  Gewichte  aus  dem  fränkischen  Jura  mit 
einem  Hinge  bezeichnet  ist.    Man  könnte  dieses  dadurch  er- 
klären,  dass  im  ganzen  Altertume  bei  den  vorderasiatischen 
Gewichtssystemen   „leichtes*   und   „schweres"   Gewicht  neben 
einander  hergehen,  von  denen  das  schwere  immer  doppelt  so 
viel  wiegt,  wie  das  leichte,  während  zur  Bezeichnung  beider 
Gewichtstypen  dasselbe  Wort  gebraucht  wird. 


Digitized  by  Google 


78 


Sitzung  der  math.^hys.  Classe  vom  4.  März  1899. 


Von  den  in  obiger  Tabelle  angegebenen  Einheiten  steht 
nur  noch  die  unter  Nr.  18  aufgeführte  in  einer  sofort  ersicht- 
lichen Beziehung  zu  unserer  Einheit  von  9,85  gr,  denn  es  ist 
16,49  =  985/eo.  Es  wurden  eben  im  alten  Aegypten  zu  ver- 
schiedenen Zeiten,  vielleicht  auch  zu  gleicher  Zeit  an  verschie- 
denen Orten  bei  den  Wägungen  verschiedene  Einheiten  benutzt; 
ausserdem  variierte  die  Gewichtseinheit  nach  der  Natur  des  zu 
wiegenden  Gegenstandes,  z.  B.  Gold,  Silber,  Getreide,  Honig 
u.s.w.1),  worauf  ich  bei  anderer  Gelegenheit  zurückzukommen 
gedenke. 

Der  Ring  scheint  überhaupt  nicht  zur  Bezeichnung  einer 
bestimmten  Einheit  gedient  zu  haben,  sondern  nur  im  allge- 
meinen zur  Bezeichnung  des  Begriffes  Gewicht,  also  als  De- 
terminativ gebraucht  worden  zu  sein.  Es  wird  dieses  wahr- 
scheinlich dadurch  erklärlich,  dass  schon  in  ältester  Zeit  die 
wertvollen  Metalle  in  Gestalt  von  Ringen  bestimmten  Gewichtes 
in  den  Handel  kamen.*)  Nach  meinen  Untersuchungen  hatten 
überdies  die  ältesten  Gewichte  in  den  Terrainaren  und  Pfahl- 
bauten Oberitaliens,  der  Schweiz  und  Deutschlands  die  Gestalt 
von  Hingen,  gefertigt  aus  Thon  oder  Stein,  denn  durch  meine 
Wägungen  konnte  ich  (in  Uebereinstimmung  mit  den  allerdings 
seltenen  Zeichen  auf  diesen  Ringen)  nachweisen,  dass  die  viel- 
fach als  Untersätze  von  Vasen,  Bechern  u.  dergl.  aufgefassten 
und  in  fast  allen  Museen  zahlreich  vorhandenen  Ringe,  wenig- 
stens zum  grossen  Teil,  Gewichte  waren.3)  Um  so  weniger  ist 
es  auffallend,  wenn  der  Ring  noch  später  als  Gewichtszeichen 
gebraucht  wurde.  In  diesem  Sinne  kommt  der  Ring  auf  meh- 
reren steinernen  Gewichten  des  etruskischen  Museums  von 
Marzabotto  bei  Bologna  vor,  und  in  gleicher  Bedeutung 
erscheint  er  sonst  auf  steinernen  Gewichten  ältester  Zeit;  ins- 

')  Vergl.  Brugsch,  Die  Aegyptologie,  Leipzig  1895,  p.  876  ff. 

2)  Vergl.  /..  B.  die  Darstellung  der  Abwiegung  solcher  Ringe  aua 
der  Zeit  der  Königin  Hatshepxu  (nv.  1500  v.  Chr.)  bei  Nuville:  The 
temple  of  Deir  el  Bahari,  London  1894;  Egypt  exporation  fund,  XU. 
niemoir,  pl.  X. 

3)  Vergl.  unten  §  VII,  VIII  und  IX. 
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besondere  auf  dem  in  §  II  zu.  besprechenden  Stücke.  Zu  be- 
achten ist  auch  für  Aegypten,  dass  dort  das  für  die  kleinere 

Gewichtseinheit  gebrauchte  Wort  „ket"  oder  „kite*  oder 

|  ft^j  mit  dem  Worte  für  Kreis  „ked*  C^>jjj  iden- 
tisch ist. 

Die  zweite  dreieckige  Fläche  unseres  Gewichtsstückes  trägt, 

wie  schon  erwähnt,  die  Aufschrift  t  j.    Da  in  Aegypten  mit 

Vorliebe  decimale  Teilung  benutzt  wurde,  so  ist  zu  vermuten, 
dass  mit  dem  Zeichen  f=)  die  grössere  Gewichtseinheit  be- 
zeichnet werden  sollte,  welche  10  kleinere  Einheiten  (fl  ©) 
unifasst.    Das  erwähnte  Zeichen  wird  im  Aegyptischen  in  der 

Kegel  für  das  Wort  Himmel  (°,  pet)  gebraucht;  diese  Be- 
deutung passt  hier  nicht;  im  übertragenen  Sinne  steht1)  das- 

selbe  Zeichen  auch  für  das  Wort  hri-i       ^  c  3  gleich  „oben", 

»erster*  und  damit  könnte  in  der  That  das  höhere  Gewicht 
gegenüber  dem  niedrigeren  bezeichnet  werden.  Andererseits 
kommt  das  Zeichen  r=i  in  der  ptolomäischen  and  römischen 
Epoche  auch  für  den  Buchstaben  p  vor.*)  Erst  in  dieser  Zeit 
kam  die  Sitte  auf,  ein  Wortzeichen  phonetisch  für  den  An- 
fangsbuchstaben dieses  Wortes  zu  gebrauchen.  Diese  Sitte  wird 
durch  das  massenhafte  Eindringen  fremder  Elemente  erklärt; 
es  erscheint  daher  sehr  gut  möglich,  dass  Fremde,  die  schon 
in  älterer  Zeit  ägyptische  Hieroglyphen  anwendeten,  ein  Wort- 
zeichen mit  einem  Buchstabenzeichen  verwechselten.  Legt  man 
in  Uebereinstimmung  hiermit  dem  Zeichen  1^=3  die  Bedeutung 
von  p  bei,  so  würde  dieses  darauf  hinweisen,  dass  unser  ober- 
fränkisches  Gewicht  von  einem  indogermanischen  Volksstamme 

l)  Vergl.  Brugsch,  Wörterbuch  der  ägyptischen  Sprache,  p.  879 
und  Krman,  Aegyptische  Oraimnatik,  p.  18J,  Brugach,  Aegyptologie, 
p.  241,  242,  268. 

*)  Vergl.  Brugsch,  Hieroglyphische  Grammatik,  p.  118  und  128, 
und  Aegyptologie  p.  3;  ferner  z.  B.  Pichl,  notes  de  philologie  egyp- 
tiennc.  Proceedings  of  the  Society  of  Biblical  Archaeology,  vol.  XIV, 
]>■  54  f. 
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gebraucht  wurde,  wenigstens  einem  Volke,  bei  dem  ein  mit 
dem  Buchstaben  p  beginnendes  Wort  für  Gewicht  oder  Pfund 
angewandt  ward. 

Wir  lesen  die  Aufschrift  auf  dem  vorliegenden 
Steine  hiernach  etwa:  ein  Pfund,  zehn  Loth. 

Längs  der  horizontalen  Mittellinie  der  einen  Seitenfläche 
unseres  dreieckigen  Cylinders  von  geringer  Höhe,  welcher  die 
Gestalt  des  Gewichtsstückes  angenähert  darstellt,  verläuft  eine 
vertiefte  Kille,  wie  schon  oben  hervorgehoben.  Dieselbe  dürfte 
den  Zweck  gehabt  haben,  das  sichere  Aufhängen  des  Gewicht- 
stückes an  einem  Faden  zu  ermöglichen,  denn  Waagen  mit 
nur  einer  Waagschale  und  mit  verschiebbarem  Gewichte  am 
anderen  Ende  des  Waagebalkens  (also  mit  Laufgewicht)  sind 
schon  sehr  früh  in  Gebrauch  gewesen.1) 

Die  durch  unser  oberfränkisches  Gewicht  repräsentirte  Ein- 
heit von  9,85  gr  findet  sich  direkt  in  zwei  Gewichten,  welche 
der  XII.  oder  XIII.  Dynastie  angehören  und  beide  mit  Ziffern 
markiert  sind  (Nr.  26  u.  27  der  Liste  von  Griffith  a.  a.  ().), 
welche  also  bis  in  das  Ende  des  dritten  oder  den  Anfang  des 
zweiten  Jahrtausends  v.  Chr.  zurückgehen.  Auch  dies  spricht 
für  das  hohe  Alter  unseres  Gewichtsstückes.  Uebrigens  lässt 
sich  auch  die  Einheit  von  13,35  gr  des  ältesten,  ägyptischen 
Gewichtes  aus  der  Zeit  des  Königs  Chufu  (vergl.  obige  Tabelle), 
auf  die  babylonische  Mine  gemeiner  Norm  zurückführen,  denn 
es  ist  13,68  =  984/7*.  Gleiches  gilt  von  einem  Gewichte,  welches 
ebenfalls  der  XII.  oder  XIII.  Dynastie  angehört,  und  welches 
sich  auf  eine  Einheit  von  27,7  gr  bezieht,  denn  es  ist  27,36 
=  9ö4/30-  Wir  haben  hier  wiederum  zwei  Einheiten,  von  denen 
eine  die  Hälfte  der  andern  darstellt. 

')  Vergl.  z.  H.  die  von  Lehmann  erwähnte  Waage  aus  Chiusi, 
Congrea  international  des  orientalistes,  Stockholm  a.  a.  0.  p.  208  f.  und 
eine  andere  solche  bei  Gamurrini,  Mnnumenti  antichi  vol.  I.  18'.i"2, 
p.  157. 
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§  II.    Ein  Gewicht  mit  ägyptisch-phönikischer  Aufschrift 

aus  dem  fränkischen  Jura. 

Nr.  2.  An  einer  anderen  Fundstätte  (im  Inventur  der 
hiesigen  prähistorischen  Sammlung  des  Staates  mit  Nr.  89,  II 
bezeichnet)  und  zwar  in  einer  Höhle  hei  Weidmaunsgesees  (hei 
Tückersfeld)  wurde  ein  ziemlich  grosser  Stein  aus  schmutzig- 
gelbem  Sandstein  in  Gestalt  eines  Schuhes  gefunden,  welcher 
durch  die  auf  ihm  hefindlichen  Zeichen  sofort  die  Aufmerksam- 
keit erregt  (Inv.-Nr.  4618").  Diese  Zeichen  erweisen  sich  auch 
als  ägyptischen  Ursprungs  und  kennzeichnen  das  seltsame  Stück 
als  ein  Gewicht,  so  dass  uns  hier  eine  wesentliche  Ergänzung 
zu  dem  im  §  1.  besprochenen  Gewichte  vorliegt. 

Der  Stein  wiegt  4715  gr;  rechnet  man  etwa  4°/o  Abnutzung 
hinzu,  so  kommt  man  auf  ca.  4900  gr.  Andererseits  wiegt 
eine  leichte  babylonische  Mine  gemeiner  Norm  491  bis  493  gr: 
wir  hätten  also  in  dem  Fundstücke  ungefähr  10  leichte  babylo- 
nische Minen  gemeiner  Norm  oder  fünf  schwere  Minen  dieser 
Art  vor  uns. 

Die  Gestalt  des  Stückes  wird  durch  Fig.  3  u.  4  auf  bei- 
gegebener Tafel  erläutert.   Es  ist  ein  nicht  ganz  regelmässiger 
Tylinder,   dessen   Basis  eine  Schuhsohlen  formige  Gestalt  hat; 
die  gegenüber  liegende  Fläche  hat  ein  ähnliches  Aussehen.  Die 
Länge  dieser  Sohlen  beträgt  30 — 33  cm;  genau  lässt  sich  das 
Maass  nicht  angeben,  da  die  Ränder  gegen  den  Seitenmantel 
des  Cy  linders  nicht  scharf  abgesetzt  sind.    Die  Höhe  beträgt 
an  der  Stelle  der  Ferse  ca.  10  cm,  an  der  Stelle  der  Zehen 
ca.  3  cm.    Die  Seitenfläche  des  Cylinders  ist  ziemlich  unregel- 
mäßig gestaltet,  doch  sind  Bruchstellen  aus  jüngerer  Zeit  nur 
in   ganz  unbedeutender  Ausdehnung  vorhanden.    Das  Ganze 
macht  den  Eindruck,  als  wenn  uns  der  Stein  in  seiner  ursprüng- 
lichen Gestalt  ziemlich  unverletzt  erhalten  wäre. 

Auf  der  oberen  Fläche  in  Gestalt  einer  Schuhsohle  befindet 
sich  die  in  Fig.  3  ersichtliche  Aufschrift.  Wir  haben  wieder 
das  Zeichen  des  Ringes,  das  auf  ein  Gewicht  hinweist;  rechts 

1»90.  SiUungsb.  d.  math.-pliya.  Cl.  6 
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daneben  das  Zeichen  A,  d.  h.  die  ägyptisch-hieratische  Ziffer 
10,  zwischen  zwei  fast  vertikalen,  gegen  einander  etwas  ge- 
neigten Strichen.  Diese  Coinbination  ist  aus  dem  Aegyptischen 
nicht  bekannt,  wohl  aber  begegnet  sie  uns  unter  den  phöniki- 
schen  Zahlzeichen.  Die  phönikische  10  ist  mit  der  babyloni- 
schen identisch  und  geht  aus  der  ägyptischen  durch  eine 
Drehung  um  90°  hervor;  zwischen  zwei  vertikale  Striche  ge- 
setzt, wird  aus  diesem  Zeichen  dasjenige  für  100  nach  dem 
phönikischen  Systeme  (vergl.  p.  715  u.  Tafel  IX,  Fig.  1  meiner 
früheren  Arbeit).  Auf  unserem  Steine  ist  also  die  phönikische 
Methode,  wonach  die  Multiplication  mit  10  durch  Einschliessen 
zwischen  zwei  vertikale  Striche  angedeutet  wird,  auf  die  ägyp- 
tische 10  angewandt;1)  und  unsere  Aufschrift  bedeutet:  100 
Gewichtseinheiten,  deren  jede  durch  einen  King  bezeichnet  ist. 
Dieser  Hing  repräsentirt  uns  demnach  ein  Gewicht  von  circa 
49  gr,  d.  h.  das  fünffache  derjenigen  Einheit,  welche  auf  dem 
in  $  l  besprochenen  Gewichte  mit  einem  Ringe  bezeichnet  war. 
Diese  Verschiedenheit  in  der  Bezeichnung  der  Gewichtseinheit 
ist  nicht  auffallend,  nachdem  oben  gezeigt  wurde,  dass  der 
Hing  in  verschiedenstem  Sinne  bei  Aufschriften  von  Gewichten 
benutzt  ward.  Bemerkt  sei  noch,  dass  die  hier  vorkommende 
Einheit  von  ca.  49  gr  das  Dreifache  der  in  $  I  unter  Nr.  18 
der  dortigen  Tabelle  vorkommenden  Einheit  von  ca.  16,4  gr 
betrügt,  welche  selbst  mit  dem  hebräischen  Goldschekel  iden- 
tisch ist  (vergl.  p.  Ö.S5  a.  a.  O.). 

Die  zweite  schuhsohlenförmige  Fläche  unseres  Steines  zeigt 
die  in  Fig.  4  wiedergegebene  Aufschrift.  Wir  haben  das  hiera- 
tische Zeichen  für  10  (A)  und  rechts  daneben  ein  in  der 
hieroglyphischen  Schrift  wohlbekanntes  Zeichen.    Dasselbe  (g) 


')  Da  die  betrachtete  Aufschrift  auf  Beziehungen  zum  Oriente  be- 
ruht, die  wahrscheinlich  durch  Oberitalien  vermittelt  sind,  so  glaube  ich 
in  dem  hier  festgestellten  Auftreten  der  phönikischen  Schreibweise  für 
Zittern  eine  Bestätigung  meiner  früheren  Hypothese  erblicken  zu  dürfen, 
nach  welcher  die  Erklärung  gewisser  etruskischer  und  römischer  Zahl- 
zeichen durch  die  phönikische  Methode  der  Zahlenschreibung  geschah 
(vergl.  a.  a.  O.  p.  716). 
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kommt  als  Determinativ  für  den  Begriff  „ binden"  vor;  insbe- 
sondere steht  es  für  das  Wort   „sei*  (2ÜE>,  ausführlicher: 

— — -@  geschrieben)  =  Messschnur,1)  hängt  also  jedenfalls  mit 

dem  Begriffe  einer  Maassbestimmung  zusammen. 

Andererseits  könnte  die  Schleife  g  auf  unserm  Steine  auch 
für  das  hieroglyphische  Zeichen  stehen,  welches  Sack  be- 
deutet.*) Man  könnte  dabei  etwa  an  das  Gewicht  eines  Sackes 
Getreide  denken;  jedenfalls  wäre  die  fragliche  Schleife  g  dann 
das  Zeichen  für  eine  grössere  Gewichtseinheit,  hier  eine  solche 
von  einer  leichten  babylonischen  Mine  gemeiner  Norm,  so  dass 
das  Gewicht  unseres  Steines  gleichzeitig  in  grösseren  und  in 
kleineren  Einheiten  auf  den  beiden  Seiten  desselben  angegeben 
ist,  genau  wie  bei  dem  in  §  I  behandelten  Gewichte,  nur  dass 
dort  die  Einheiten  andere  waren. 

Nicht  unerwähnt  mag  bleiben,  dass  eine  Schleife  unserer 
Art  auch  als  Silbenzeichen  im  Aegyptischen  vorkommt,  und 
zwar  fc\  für  die  Silbe  „rot*  oder  „rwd";  wie  man  auf  dem 
ersten  Gewichte  das  Zeichen  v=i  vielleicht  als  Buchstaben  .p" 
d.  h.  als  Anfangsbuchstaben  eines  Wortes  wie  Pfund  oder  dgl. 
auffassen  konnte,  so  könnte  man  bei  der  Silbe  „rot",  da  die 
Aegypter  „r"  und  „1"  nicht  unterschieden,  an  ein  indogerma- 
nisches Wort  ähnlich  unserem  Loth  denken,  das  zur  Bezeich- 
nung einer  Gewichtseinheit  gewählt  wurde:  doch  scheint  mir 
die  vorhin  gegebene  Deutung  am  meisten  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  zu  haben. 

Hervorgehoben  mag  nochmals  werden,  dass  die  babylo- 
nische Mine  von  985  gr  schon  sehr  früh  in  Italien  verbreitet 
war.  Im  etruskischen  Museum  des  Grafen  Aria  zu  Marza- 
botto  bei  Bologna  fand  ich  zum  Beispiel  ein  steinernes, 
beiderseits  durch  einen  King  bezeichnetes  Gewicht  im  Betrage 

M  Vergl.  Brugsch,  Grammatik  p.  1S2  und  Wörterbuch  p.  1262. 

*J  Vergl.  Erman,  Grammatik,  p.  190;  in  der  That  ist  ö  llucn  da« 
Zeichen  für  ein  gewisses  Hohlmaaas  Getreide;  vergl.  Brugsch ,  Aegypto- 
logie  p.  881. 
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von  1435  gr;  rechnet  man  3°/0  Abnutzung  hinzu,  so  koniint 
man  auf  1477  gr  d.  i.  ca.  die  Hälfte  von  drei  Minen  zu  je 
985  gr,  oder  30  Einheiten  zu  je  49  gr  (gleich  "/*  von  98);  und 
innerhalb  des  einen  Ringes  war  das  Gewicht  durch  drei  par- 
allele Striche  bezeichnet,  welche  durch  eine  vierte  Linie  senk- 
recht durchsetzt  werden  ;  und  diese  Combination  von  vier  Linien 
ist  das  altbabylonische  Zeichen  für  die  Ziffer  30.')  Die  zu 
Grunde  liegende  Einheit  von  49  gr  aber  ist  identisch  mit  tler 
Einheit,  welche  wir  in  imserm  schubförmigen  Gewichte  aus  dem 
fränkischen  Jura  erkannten.  Ein  anderes  sorgfaltig  in  Gestalt 
eines  etwas  schiefwinkligen  Rhombus  gearbeitetes  Steingewicht 
in  Marzabotto  wog  491  gr,  also  fast  genau  eine  leichte 
babylonische  Mine  gemeiner  Norm.  Ein  nur  wenig  verletztes 
aus  gebranntem  Thone  gefertigtes  Gewicht  im  Museo  civico  zu 
Adria  wog  490  gr,  ein  etwas  stärker  verletztes  468  gr;  und 
so  könnte  ich  eine  Menge  Beispiele  anführen  (vgl.  unten  §  \  H- 
Nr.  67,  68,  72). 

Die  schuhformige  Gestalt  des  hier  besprochenen  Gewichts- 
stückes lässt  vermuten,  dass  dasselbe  mit  dem  „Fuss«;*  als 
Längenmaass  in  Verbindung  steht.  In  der  That  hat  Pigorini 
aus  seinen  Beobachtungen  an  den  Pfahlbauten  der  Terramaren 
(insbesondere  in  Oastellazzo  di  Fontanellato)  den  Schluss  ge- 
zogen, dass  die  Bewohner  der  Terramaren  ihren  Constructionen 
eine  Maasseinheit  von  ca.  30  cm  zu  Grunde  legten.1)  So  viel 
aber  beträgt  auch  ungefähr  die  Länge  unseres  steinernen  Kusses 
(vergl.  oben  p.  81).  Die  Länge  von  33  cm  kommt  nach  Leh- 
mann*) auch  dem  altbabylonischen  Fusse  zu,  wie  er  schon  mu 
dritten  Jahrtausend  v.  Chr.  beglaubigt  ist. 

>)  Vergl.  p.  709  und  Tafel  IX  Fig.  4  meiner  früheren  Abhandlung. 

2)  Vergl.  Pigorini,  La  Terramara  Castellazzo  di  Fontanellato  nel 
Parinense,  seavi  del  1894,  Notizie  degli  seavi  del  mese  di  gennaio  1895, 
und  die  dort  citierten  Arbeiten. 

8)  Metrologische  Nova,  Verhandlungen  der  Herliner  anthropologi- 
schen Gesellschaft,  Juli  1890. 


Digitized  by  Google 


F.  Lindemann:  Ueber  einige  prähistorische  Gewichte. 


85 


§  III.  Ein  Gewicht  aus  Sermide  mit  ägyptischer  Aufschrift. 

Nr.  3.  In  seinem  Werke  „  Ueber  die  Sprache  der  Etrusker* 
Band  II,  p.  580  ff.  giebt  Corssen  die  Beschreibung  eines  1873 
bei  Sermide  am  Po,  in  der  Provinz  Man  tu  a,  gefundenen 
Gewichtes  aus  gebranntem  Thon,  wie  es  nach  Corssen  in 
Fig.  5  auf  beiliegender  Tafel  dargestellt  wird.  Die  Inschrift 
tritt  in  Relief  aus  der  einen  Fläche  der  Terracotte  hervor,  ist 
also  auf  den  weichen  Thon  vor  dem  Brennen  mittelst  einer 
Form  aufgeprägt.  Unter  der  abgestumpften  Spitze  ist  die 
Pyramide  durchbohrt,  parallel  mit  der  beschriebenen  Vorder- 
seite derselben  und  mit  der  Basis.  Thönerne  Gewichte  von 
der  Form  solcher  abgestumpften  Pyramiden  haben  sich  mehr- 
fach auf  antikem  Boden  gefunden ;  sie  werden  meist  als  Web- 
stuhl-Gewichte betrachtet,  welche  dazu  dienten,  den  Fäden  des 
antiken  Webstuhles  die  nötige  Spannung  zu  geben.  Diese 
Deutung  ist  in  Uebereinstimmung  mit  der  Darstellung  eines 
solchen  Webstuhles  auf  einer  Vase  von  Chiusi,  deren  Malerei 
etwa  dem  Jahre  400  v.  Chr.  angehört;1)  sie  trifft  jedenfalls 
för  einen  Teil  der  fraglichen  Stücke  zu.  Durch  meine  Wägungen 
an  einer  grossen  Anzahl  solcher  Gewichte  in  italienischen 
Museen  glaube  ich  festgestellt  zu  haben,  dass  dieselben  nach 
bestimmten  Einheiten  normiert  und  als  Handelsgewichte  ge- 
braucht worden  sind,  was  teilweise  auch  durch  Aufschriften 
bestätigt  wird.  Die  betreffenden  Einzelheiten  kann  ich  erst 
später  veröffentlichen;  vgl.  auch  unten  §  VII. 

Nach  Mantovani1)  hat  das  fragliche  Stück  eine  Höhe 
von  15  cm  und  ein  Gewicht  von  930  gr.  Es  wurde  in  den 
Resten  eines  antiken  Brennofens  nahe  der  via  Emilia  gefunden. 

Die  Inschrift,  welche  Corssen  und  Deecke  für  etruskisch 
erklären,  ist  von  rechts  nach  links  zu  lesen  und  lautet 

J)  Vergl.  Conze,  II  ritorno  di  Ulisse,  Annali  del'  instituto  di  corri- 
spondenza  archeologica,  Band  XXXX1V  1872,  p.  198  ff.  und  831. 

3)  Lettere  sermidesi,  Bullettino  dell'  instituto  di  corrispondenza 
archeologica  per  1*  anno  1876,  p.  181.  Vergl.  desselben  Verfassers  Werk: 
11  territorio  Sermidese,  Bergamo  1886,  p.  40  ff. 
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X  I 

iviMeamvT 

x  i 

Der  erste  Buchstabe  T  ist  unten  verletzt;  die  Verletzung  ist 
über  geringer,  als  es  nach  der  beigegebenen  Abbildung  scheinen 
könnte:  ich  überzeugte  mich  davon  im  Museo  eivico  in  Mantua. 
wo  sich  das  Stück  gegenwärtig  befindet.  Der  fünfte  Buch- 
stabe 8  ist  nach  Corssen  als  »e*  zu  lesen  und  findet  sich  in 
dieser  Form  sowohl  auf  alten,  griechischen1)  als  auf  einigen 
anderen  etruskischen  Inschriften.  Das  sechste  Zeichen  ®  wird 
von  Corsseil  und  Bugge*)  als  Interpunktionszeichen  gedeutet 
und  nicht  weiter  berücksichtigt.  Ersterer  fasst  die  Worte 
tuine  nivi  als  einen  Eigennamen  auf,  während  die  Ziffer  IX 
die  Anzahl  der  kleineren  Gewichtseinheiten  angeben  soll,  weicht« 
das  thönerne  Gewicht  von  Serin ide  enthält.  Bugge  will  da- 
gegen puine  lesen  und  vergleicht  dieses  Wort  mit  dem  latei- 
nischen pondo,  und  nivi  mit  novem.  Hiermit  wäre  dann  ein 
starker  Beweis  für  den  indogermanischen  Charakter  der  etruski- 
schen Sprache  gegeben,  welcher  von  anderen,  insbesondere  von 
Pauli  entschieden  bestritten  wird.  Letzterer,  dem  ich  im 
August  1897  in  Lugano  diese  Inschrift  (und  meine  unten 
folgende  Deutung  derselben)  vorlegte,  bezweifelt,  dass  es  sieh 
überhaupt  um  eine  etruskische  Inschrift  handelt,  sondern 
glaubt,  dass  dieselbe  von  einem  andern  (vielleicht  ligurischen) 
Volke  herrührt,  dessen  Spuren  er  in  verschiedenen  inschrift- 
lichen Kesten  habe  verfolgen  können.  Für  uns  ist  die  Ent- 
scheidung dieser  Streitfrage  im  Folgenden  nicht  von  Belang.3) 

')  Vergl.  Kretschnier,  Die  griechischen  Vaaeninschriften,  Gütersloh 
1894,  i».  82  ff. 

a)  Beiträge  zur  Erforschung  der  etruskischen  Sprache,  etruskische 
Forschungen  und  Studien,  herausgegeben  von  De  ecke,  Heft  IV,  Stutt- 
gart 1883,  p.  177  ff. 

8)  Für  die  strittige  Frage  nach  der  Natur  der  etruskischen  Sprache 
sind  die  Zahlwörter  immer  von  besonderer  Bedeutung  gewesen;  vergl. 
p.  748  f.  meiner  früheren  Arbeit. 


)igitized  by  Google 


V.  IAndemann:  Ueber  einige  itrahixtorische  Gewichte, 


87 


Als  ich  das  Stück  zuerst  sah,  fiel  mir  sofort  das  Zeichen 
Ci  auf;  ich  glaubte  darin  eine  Wiedergabe  der  ägyptischen 
Ziffer  9  in  demotischer  Schrift  zu  erkennen,  aus  welcher  nach 
meinen  früheren  Darlegungen  unsere  heutige  Ziffer  9  entstanden 
ist  (vergl.  a.  a.  0.  p.  751).  Wir  würden  also  hier  einen  Beweis 
ftir  meine  damalige  Hypothese  vor  uns  haben,  nach  der  zu 
den  Zeiten  des  Pythagoras  in  Italien  (entsprechend  dem  Be- 
richte des  Boetius)  demotische  Ziffern  gebraucht  wurden. 
Ueber  und  unter  dem  Zeichen  (?  befindet  sich  die  Ziffer  IX, 
um  dies  Zeichen  zu  interpretieren,  so  dass  wir  gew isser m assen 
eine  bilinguis  vor  uns  haben. 

Diese  Erklärung  wird  durch  das  Wort  tuine  bestätigt,  in 

welchem  ich  das  ägyptische  Wort  >^  vermuthe,  das  zur  Be- 
zeichnung eines  Gewichtes,  und  zwar  einer  bestimmten  Ge- 
wichtseinheit ausserordentlich  häufig  in  ägyptischen  Inschriften 
vorkommt.   Das  Zeichen  wird  als  Darstellung  eines  metal- 

lischen Drahtes  gedeutet,  in  Erinnerung  daran,  dass  die  Metalle 
in  Form  von  Drähten  bestimmten  Gewichtes  in  den  Handel 
kamen;  ist  der  Buchstabe  n;  cn  ist  das  Determinativ  für 

Stein,  Gewicht.  Chabas1)  vergleicht  das  Wort  mit  dem  andern 

^S^^  □  gleich  wuten\  Schwere,  andrerseits  aber  auch  mit 
dem  Worte  ^3^*J  (=□»  gleich  Gewicht  (in  übertragenem  Sinne), 
wobei  der  Buchstabe  ^  (=  u)  fehlt,  drittens  mit  dem  Worte 
,  gleich  tenu,  von  einem  Rezepte  aus  dem  Tempel  von  Edfu, 

wobei  der  Buchstabe  $  (=  u  oder  w)  an  anderer  Stelle  er- 
scheint. Brugsch'<)  liest  wtn  oder  woten,  Lepsius  tinu; 
Er  man*)  liest  uten  und  vergleicht  das  Wort  mit  dbn,  (um- 
kreisen). Neuerdings  liest  man  nach  Spiegel berg  deben  und 
legt  dem  Worte  die  Bedeutung  „Ring,  aufgewickelter  Draht" 

')  Melange»  egyptologiques.  Pari«  1862,  p.  23  ff.  und  Determination 
metrique  de  deux  niesurea  egyptiennes  de  capacite,  Paris  1867,  p.  6  f. 
*)  Vergl.  z.  B.  Aegyptologie  p.  382. 

*)  Aegypten  p.  406  und  657  und  ägyptische  ünunumtik  p.  191. 
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bei.1)  Auf  letztem  Umstand  machte  mich  Herr  College 
Hommel  aufmerksam,  als  ich  ihm  vor  etwa  2  Jahren  meiue 
Vermutung  mitteilte,  nach  der  das  Wort  tuine  unserer  etruski- 
schen  (?)  Inschrift  mit  jenem  ägyptischen  Worte  identisch  sein 
sollte;  gerade  die  neuere  Lesung  «leben  bestätigt  meine  Ver- 
mutung, denn  kurze  Vokale  werden  im  Aegyptischen  nicht  ge- 
schrieben, und  der  Buchstabe  v  würde  für  den  Laut  b  des 
Ägyptischen  Wortes  stehen. 

Da  unser  Gewicht  930  gr  wiegt,  so  würde  ein  Deben  oder 
Tvin  ein  Gewicht  von  103,33  darstellen,  während  Tür  ein 
ägyptisches  Heben  allgemein  das  Gewicht  von  90,09  gr  ange- 
nommen wird.  Diese  Annahme  beruht  darauf,  dass  ein  uns 
erhaltenes,  aus  Heliopolis  stammendes  Gewicht  *)  von  45.48  gr 

mit  den  Zeichen  ^jjyj"  versehen  ist,  von  denen  das  obere  die 
Bedeutung  von  hat,  während  die  unteren  fünf  Striche  auf 
eine  Einheit  von  ca.  9,09  gr  =  Vio  Deben  hinweisen,  dass  uns 
ferner  diese  kleinere  Einheit  von  1  „kite"  durch  ein  anderes, 
vollkommen  gut  erhaltenes,  aus  Heliopolis  stammendes  Gewicht 
sehr  genau  bekannt  ist,  dass  uns  endlich  auch  ein  mit  der 
Ziffer  10  (O)  bezeichnetes  Gewicht  vorliegt,  welches  10  Deben 
darstellt. 

Andererseits  ist  schon  mehrfach  vermutet,  dass  in  manchen 
Inschriften  das  ägyptische  Wort  «ich  auf  eine  andere  Ein- 

heit bezieht,  zumal  dann,  wenn  es  sich  um  ein  Gewicht  handelt, 
das  zur  Abwägung  von  edlen  Metallen  diente.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  offenbar  eine  andere  Einheit  benutzt,  über  deren 
H5fae  verschiedene  Ansichten3)  ausgesprochen  sind.  Handelt 
es  sich  um  ein  Goldgewicht,  so  wird  das  Zeichen  für  Gold 
(fSS^)  vor  das  Wort  deben  oder  vor  die  betr.  Ziffer  gestellt; 

')  Vergl.  Hultsch.  Die  Gewichte  deß  Altertums  n.  a.  0.  p.  10. 

2)  Vergl.  Nr.  7  der  oben  erwähnten  Liste  von  Griffith. 

:1)  Wrgl.  Brandis,  Das  Münz-,  Maass-  und  Gewichtawesen  in  Vorder- 
atien,  Berlin  1866,  p.  91  tT.;  Hultsoh,  Griechische  und  römische  Metro- 
logie, Berlin  183.',  p.  374  ff.;  Brugsch,  Zeitschrift  für  ägyptische  Sprache, 
Band  XXVII,  1889,  p.  19  ff.  und  p.  W  ff. 
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so  geschieht,  es  auch  auf  einigen  uns  erhaltenen  steinernen 
Gewichten,  nämlich: 

Einheit 
12,71  gr 

13,73  , 

12,78  , 
18,92  „ 

Bei  Nr.  5  bedeutet  das  Zeichen  X  den  Bruch  die  Ein- 
heit von  18,92  gr  dürfte  dieselbe  sein,  die  uns  auf  dem  Turiner 
Gewichte  (vgl.  oben  p.  77)  begegnete.  Das  Stück  Nr.  3  ist 
stark  verletzt;  die  angegebene  Zahl  bezieht  sich  auf  die  von 
Flinders  Petrie  gemachte  Schätzung  des  ursprünglichen 
Werthes;  diese  Schätzung  kann  leicht  etwas  zu  hoch  ausge- 
fallen sein.  In  Uebereinstimmung  mit  Revillout1)  schliessen 
wir  hieraus,  dass  die  Einheit  des  alten  Goldgewichtes  zur  Zeit 
der  XII.  und  XVIII.  Dynastie  ca.  13,00  gr  betrug,  wahrschein- 
lich etwas  mehr,  da  man  bei  jedem  Gewichte  aus  so  alter  Zeit 
auf  Abnutzung  rechnen  muss. 

Diese  Einheit  von  13  gr  steht  zu  unserm  Gewichte  aus 
Sermide  in  einfacher  Beziehung,  denn  es  ist  13x8=  104  =  */» 
von  93*5;  letztere  Zahl,  vielleicht  eine  etwas  grössere,  wird 
ungefähr  das  ursprüngliche  Gewicht  unseres  Stückes  darstellen, 
dessen  gegenwärtiges  Gewicht  oben  auf  930  gr  angegeben 
wurde.  Es  ist  demnach  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  die  grössere 
Einheit  von  mindestens  104  gr,  welche  dem  Gewichte  von 
Sermide  zu  Grunde  liegt,  auch  in  Aegypten  oder  sonst  im 
Oriente  nachweisbar  ist.  Darauf  kommen  wir  bei  anderer  Ge- 
legenheit zurück  (vergl.  auch  unten  §  X). 

Das  Wort  „nivi*  der  Inschrift  auf  dem  betrachteten  Ge- 

■ 

')  Proceedings  of  the  Society  of  Hiblical  Arohaeology,  vol.  XIV. 
p.  246  ff. 
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wichte  mag  das  Zahlwort  »neun*  in  einer  norditalischen  Sprache 
darstellen,  wie  es  Bu  gge  vorschlägt.  Es  erscheint  mir  aber 
auch  eine  andere  Erklärung  möglich.  In  dem  Worte  tvinc 
stand  der  Buchstabe  v  für  den  Buchstaben  b  des  ägyptischen 
Wortes  dbn;  nehmen  wir  an.  dass  der  Buchstabe  v  in  nivi 
denselben  Wert  habe  und  lassen  die  Vokale  fort,  so  kommen 
wir  zu  dem  ägyptischen  Worte  nb.  welches  Gold  bedeutet  und 
durch  das  Zeichen  ("W^  dargestellt  wird.  Die  Einheit  des  Ge- 
wichtes von  Sermide  wäre  dadurch  als  Goldgewicht  charakteri- 
siert, und  es  ist  natürlich,  wenn  sie  (wie  soeben  erwähnt)  zu 
der  ägyptischen  Goldeinheit  in  einfacher  Beziehung  steht. 

§  IV.   Einige  Gewichte  aus  Marzabo tto 

Herr  Professor  Brizio.  Direktor  des  Museo  civico  in  Bo- 
logna, machte  mich  auf  die  steinernen  Gewichte  aufmerksam, 
welche  in  der  altetruskischen  Ansiedelung  von  Marzabotto 
ausgegraben  wurden  und  daselbst  im  Museum  des  Grafen  Aria 
aufbewahrt  wurden.  Abbildungen  derselben  sind  von  Brizio 
publiciert '):  die  Gewichtsangaben  sind  von  ihm  beigefügt;  so- 
weit es  die  Waage,  welche  ich  bei  mir  hatte,  gestattete,  habe 
ich  sie  (znsammen  mit  vielen  anderen  Stücken,  die  keine  Auf- 
schrift tragen)  im  September  1897  gewogen.  Die  auf  der  bei- 
gegebenen Tafel  befindlichen  Abbildungen  sind  der  Abhandlung 
von  Brizio  entnommen. 

Nr.  4.  Das  grösste  Stück  im  Gewichte  von  87800  gr. 
Die  Oberfläche  des  Steines  ist  stark  verwittert,  die  Aufschrift 
aber  noch  gut  lesbar  (vergl.  Fig.  6  und  o'  a).  Auf  der  einen 
Seite  steht: 

III  >W|UAF  fVMEM  d.  h.  III  milav  tunies; 

(der  letzte  Buchstabe  steht  verkehrt,  wie  häufig  bei  etruskischen 
Inschriften),  auf  der  andern  Seite: 

  MI  *  MI. 

')  Relazione  sugli  «cavi  espguiti  a  Marzabotto  presso  Bologna  dal 
novembre  1888  a  tutto  magpio  1889;  Monuinonti  antichi  publicati  per 
cura  della  R.  Acoademia  dei  Lincei,  vol.  I,  1889,  p.  848. 
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Auf  der  Abbildung  von  Brizio  sieht  man  links  von  dem 
Kreuze  ^  einen  Strich  weniger,  als  ich  hier  auf  Grund  meiner 
Zeichnung  angegeben  habe.  Das  Stück  ist  für  uns  wegen  des 
Wortes  tunies  von  besonderem  Interesse.  Wir  werden,  da  es 
sich  um  eine  Gewichtsbezeichnung  handelt,  dem  Worte  dieselbe 
Bedeutung  beilegen,  wie  dem  Worte  tuine  in  §  III.  Die  ver- 
schiedene Schreibweise  ist  nicht  auffällig,  denn  in  etruskischen 
Inschriften  kommen  Umstellungen  von  Buchstaben  häutig  vor, 
und  überdies  handelt  es  sich  fllr  die  Etrusker  um  ein  ägyp- 
tisches Fremdwort. 

Ein  eben  solches  Fremdwort  vermute  ich  in  dem  Worte 
milav,  indem  ich  es  mit  dem  ägyptischen  Worte  merav,  welches 
die  Bedeutung  von  richtig,  genau  hat1),  identificiere.  Dass  auf 
dem  Steine  ein  1  statt  des  r  steht,  erklärt  sich  dadurch,  dass 
im  Aegyptischen  1  und  r  vor  der  Zeit  der  Ptolemäer  überhaupt 
nicht  unterschieden  werden.  Georg  Ebers,  dem  ich  diese 
Erklärung  der  Aufschrift  vorlegte,  hielt  dieselbe  für  zutreffend. 
Herr  Dr.  Dyroff  macht  mich  indessen  darauf  aufmerksam, 
dass  die  Brugg ch'sche  Lesung  merav  für  das  betr.  jüngere 
(dcmotische)  ägyptische  Wort  wahrscheinlich  nicht  zutreffend 
sei.  Denn  der  Stamm  des  ursprünglichen  ägyptischen  Wortes 
lautet  „mtr  =  Mitte";  noch  im  Koptischen  habe  sich  der 
t-Laut  (niete)  erhalten;  es  sei  demnach  unthunlich,  diesen  Laut 
im  Demotischen  ausfallen  zu  lassen,  und  das  betr.  demotische 
Wort  müsse  auch  mit  t  gelesen  werden.  Andererseits  ist  aber 
darun  zu  erinnern,  dass  gerade  in  Betreff  des  t-Lautes  die 
jüngere  ägyptische  Orthographie  eine  sehr  schwankende  war 
(zumal  am  Ende  der  Wörter).  „Von  Jahrhundert  zu  Jahr- 
hundert'1)  büssten  die  Schreiber  das  Bewusstsein  ein,  dass  die 
Buchstaben,  die  sie  schrieben,  auch  bestimmte  Laute  bezeichnen 
sollten ,  da  man  trotz  Veränderung  der  Sprache  die  alte 
Orthographie  beibehalten  wollte."    So  wurde  hmt  „Frau"  ge- 


')  Vergl.  Brugsch,  Wörterbuch,  p.  724  f. 
l)  Vergl.  Er  man,  Aegypten,  p.  466. 
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schrieben,  aber  hime  gelesen ;  es  wurde  prt  ^<^^q)  „Winker4 

geschrieben,  aber  pro  gelesen.  Viele  Schreiber  fingen  an. 
dieses  t  überall  über  das  Zeichen  c~d  zu  setzen,  wo  es  ge- 


braucht wurde,  so  dass  c— -j  statt  ct~d  das  Determinativ  für 
Haus  wird.  Der  oft  stumme  Buchstabe  t  wurde  also  auch  dort 
geschrieben,  wo  er  keinen  Sinn  hatte.  Um  so  leichter  konnte 
ein  nicht-ägyptisches  Volk  ihn  auslassen,  wo  er  vielleicht  noch 
gesprochen  wurde.   Ueberdies  leitet  Brugsch  das  Wort  „uir 

=  richtig  (<^^  =  genau  entsprechend j  auch  von  in 

=  mer  „getäfeltes  Bauwerk"  ab1),  wo  dann  kein  t-Laut  aus- 
gefallen wäre. 

Die  Deutung  der  übrigen  Zeichen  unserer  Inschrift  wird 
erleichtert,  wenn  wir  zuvor  einige  andere  Steingew  ichte  von 
Marzabotto  studieren. 

Nr.  5.  Grosser  Stein  im  Gewichte  von  38300  gr,  Nr.  r>*> 
bei  Brizio,  versehen  mit  dem  Zeichen  Die  sogenannte 

phönikische  Mine  erhöhter  königlicher  Norm  wird  auf  3S2 
bis  383,3  gr  veranschlagt  ');  etwa  derselbe  Betrag  wird  für  die 
kartagische  Mine  angesetzt.')  Wenn  also  das  Zeichen  *  für 
die  Ziffer  100  steht,  so  haben  wir  genau  100  phönikische 
Minen  erhöhter  Norm. 

Dieses  wird  durch  folgende  Ueberlegung  bestätigt:  In 
meiner  früheren  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  dass  die  etruskisehe 
(und  später  römische)  Ziffer  50  aus  der  ägyptischen  hieratischen 
Ziffer  ^  entstanden  ist  (a.  a.  O.  p.  712).  Indem  die  drei  oben 
zusammenlaufenden  Striche  gleich  lang  gemacht  wurden,  ent- 
stand das  allerdings  seltene  Zeichen  A*),  und  hieraus  durch  Ver- 
kürzung der  beiden  äusseren  Striche  das  gewöhnliche  Zeichen  f. 
Durch  Verdoppelung  des  altertümlichen  /ft  entsteht  nun  in  der 
That  das  Zeichen  >K  auf  dem  jetzt  betrachteten  Steine,  wodurch 


')  Vergl.  Brüggen,  Wörterbuch,  p.  671. 

2)  Vergl.  Lehmann,  Congres  des  orientalistes  a.  a.  O. 

8)  Vergl.  Ruitsch,  Metrologie,  p.  420  ff. 

4)  Corsaen  erwähnt  (a.  a.  0.  Bd.  I,  p.  10)  nur  eine  Belegstelle  dafür. 
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unsere  Annahme  erwiesen  wird.  Eine  weitere  Bekräftigung 
derselben  finden  wir  in  folgendem  Umstände.  Die  Fischer  von 
Chioggia  bei  Venedig  bedienen  sich  noch  heute  bei  ihren  gegen- 
seitigen Abrechnungen  einer  eigenartigen  Gattung  von  Zahl- 
zeichen, die  durch  Ninni1)  publiciert  sind,  worauf  mich  Herr 
Professor  Cav.  Mi  Uni.  Direktor  des  Museo  etrusco  in  Florenz, 
aufmerksam  machte.  Darnach  hat  A  die  Bedeutung  5,  X  od. 
O  od.  A  die  Bedeutung  10.  /ft  od.  od.  fll  die  Bedeutung  50, 
ferner  od.  O  od.  0  die  Bedeutung  100.  Wir  haben  also 
das  bekannte  etruskische  Ziffernsystem  und  darunter  das  jetzt 
besprochene  Zeichen  für  100.  Weitere  eigenartige  Zeichen 
kommen  für  500  und  1000  bei  den  Fischern  vor. 

Dieselbe  Einheit  von  ca.  383  gr  wird  durch  folgende  Ge- 
wichte vertreten: 

Nr.  6.  Gewicht  3800  gr;  Nr.  55  bei  Brizio,  bezeichnet 
auf  der  einen  Seite  mit  auf  der  andern  mit  X;  also  ur- 
sprünglich wohl  10  phönikische  Minen  zu  383  gr  oder  ,OÜ/i0 
einer  solchen  Mine  zu  je  38,3  gr. 

Xr.  7.  Gewicht  26300  gr;  Nr.  50  bei  Brizio,  von  mir 
nicht  gesehen');  darauf  die  Zeichen  und  -ff.  In  letzterem 
haben  wir  das  altbabylonische  Zeichen  für  20  (vgl.  §  15  meiner 
früheren  Arbeit),  an  welches  auch  die  auf  den  Steingewichten 
von  Monte  Loffa  vorkommende  20  erinnert.  Wir  haben  also 
50  +  20  =  70  Gewichtseinheiten,  und  das  ursprüngliche  Gewicht 
des  Steines  ist  demnach  auf  70.383  =  26  810  gr  anzusetzen. 

Nr  8.  Gewicht  3700  gr;  Nr.  44  bei  Brizio,  Zeichen  O, 
also  100  Einheiten  zu  ursprünglich  38,3  gr;  von  mir  nicht 
gesehen. 

Nr.  9.  Gewicht  3500  gr;  Nr.  45  bei  Brizio;  Zeichen  *: 
wo  die  drei  Striche  zusammenlaufen,  ist  eine  Stelle  ausge- 
brochen.   Wieder  100  Einheiten  zu  je  38,3  gr. 

')  Sui  prealfabetici  usati  anche  ora  nella  numerazione  acritta  dai 
peseatori  chodiensi,  Atti  del  R.  Istituto  Veneto  dei  »cienze,  lettre  et  nrti. 
Serie  VI,  t.  7. 

a)  Die  in  den  geschlossenen  Schränken  liegenden  Stücke  waren  mir 
nicht  zugänglich. 
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Nr.  10.  Gewicht  1880  gr;  Nr.  47  bei  Brizio,  Zeichen 
Hill;  ursprünglich  5.383  =  1915  gr. 

Nr.  11.  Gewicht  3650  gr:  Nr.  48  bei  Brizio,  Zeichen  X: 
ursprünglich  10.383  =  3830  gr. 

Nr.  12.  Gewicht  3720  gr;  Nr.  49  bei  Brizio,  Zeichen  X; 
ebenso. 

Nr.  13.  Gewicht  1835  gr:  Nr.  60  bei  Brizio.  Zeichen 
MIM;  5.383  =  1915  gr. 

Nr.  14.  Gewicht  3000  gr:  Nr.  02  bei  Brizio,  Zeichen  X; 
10.383  =  3830. 

Nr.  liu  Gewicht  1905:  Nr.  67  bei  Brizio,  Zeichen  Hill . 
auf  der  andern  Seite      von  mir  nicht  gesehen;  5.383  =  1015  gr. 

Nr.  lfi.  Gewicht  750  gr;  Nr.  51  bei  Brizio,  Zeichen  M: 
2.383  =  766  gr. 

Ar.  17.  Gewicht  115gr;  Nr.  52  bei  Brizio,  Zeichen  |: 
!/i.383  =  127,67  gr,  also  auch  gleich  10  mal  der  altsigyptischen 
Einheit  von  12,78  gr;  vergl.  oben  p.  89  und  unten  $  IX. 

Nr.  1>S.  Gewicht  116gr:  Nr.  53  bei  Brizio.  Zeichen  |. 
auf  der  andern  Seite  X;  «=  127.67  gr. 

Hierzu  kommen  noch  die  folgenden  Stücke,  welche  bei 
Brizio  nicht  erwähnt  sind. 

Nr,  19,  Gewicht  7600  gr,  nach  einer  auf  dem  Steine 
gemachten  Angabe;  Zeichen  X;  20.383  =  7660;  in  der  That 
ist  X  das  ursprüngliche  etruskische  Zeichen  für  20,  entstanden 
durch  Verdoppelung  des  hieratischen  Zeichens  A  für  10  (vergl. 
p.  711  f.  in  meiner  früheren  Arbeit). 

Nr,  20.    Gewicht  368  gr;  Zeichen  |;  1.383  gr. 

Nr.  21.    Gewicht  1520  gr;  Zeichen  MM;  4.383  =  1532  gr. 

Nr.  22.  Gewicht  317  gr;  Zeichen  X  in  einem  Hinge,  auf 
der  andern  Seite  X:  verletzt  :  an  jedem  der  beiden  Kreuze  findet 
sich  ein  kleiner  Strich;  deutet  man  ihn  snbtraktiv,  so  hätte 
man  9.38,3  ==  344,7  gr. 

Nr.  23.  Gewicht  370  gr;  Zeichen  X  mit  einer  Vertiefung 
in  der  Mitte;  10.38,3  =  383  gr. 

Nr.  24.  Gewicht  1065  gr;  Zeichen  MI  in  einem  Hinge. 
Auf  der  andern  Seite  die  Hälfte  einer  Ellipse,  begrenzt  durch 


)igitized  by  Google 


F.  Lindemann:  Ueber  einige  prähistorische  Gewichte.  95 


ihre  kleine  Achse  und  darin  zwei  Striche;  3.383  =  1149  gr. 
Die  Hälfte  hiervon,  also  574,5  gr,  würde  genau  eine  leichte 
babylonische  Silbennine  königlicher  erhöhter  Norm  darstellen; 
darauf  beziehen  sich  wahrscheinlich  die  zwei  Striche  auf  der 
andern  Seite  des  Steines.  Letzterer  ist  von  flacher  ovaler 
Gestalt. 

Nr.  2~u  Gewicht  1620  gr;  Zeichen  HUI.  Der  Stein  ist, 
dein  Aussehen  nach,  entweder  sehr  roh  bearbeitet  oder  stark 
verwittert.    5.383  =  1915  gr. 

Ausserdem  finden  sich  im  Museum  zu  Marzabotto  eine 
Menge  anderer  Gewichte,  die  nicht  bezeichnet  sind,  sich  aber 
gleichfalls  auf  die  Einheit  von  ca.  383  gr  zurückführen  lassen. 
Daneben  treten  andere  Gewichte  auf,  die  sich  auf  eine  andere 
Einheit  beziehen,  von  welchen  eines  schon  oben  erwähnt  wurde 
(p.  83  f.),  und  auf  die  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Das  Ueberwiegen  der  Einheit  von  383  gr  bei  den  alten 
steinernen  Gewichten  lässt  uns  vermuten,  dass  dem  oben  unter 
Nr.  4  besprochenem  Gewichtstücke  ein  ursprüngliches  Gewicht 
von  38300  gr  zukam,  wie  dem  Gewichte  Nr.  5,  das  mit  dem 
Zeichen  -*  =  100  versehen  war,  umsomehr,  als  dieses  selbe 
Zeichen  sich  auch  in  der  Mitte  der  Rückseite  von  Nr.  4  be- 
findet. Ausserdem  lässt  sich  dies  Gewicht  von  38300  gr  mit 
dem  Worte  tvin,  das  nach  §  111  eine  Einheit  von  mindestens 
104  gr  bezeichnet,  durch  die  auf  Nr.  4  befindliche  Inschrift  in 
überraschende  Beziehung  setzen.  Wir  lesen  zu  dem  Zwecke 
die  Inschrift  fortlaufend  über  beide  Seiten  des  Steines,  nämlich: 

III  4:111  lllyWiUA/^fV  A  I  EM. 

Durch  die  ersten  drei  Striche  wird  nach  unserer  Auffassung 
angegeben,  wie  viele  Hunderte  (•#)  zu  nehmen  sind;  die  auf 
das  Zeichen  -K-  folgenden  sechs  Striche  geben  die  Anzahl  der 
Einheiten  der  nächst  niedrigen  Abteilung,  d.  h.  der  Zehner  an. 
so  dass  die  ganze  Inschrift  bedeutet: 

360  richtige  tvin. 

Ein  tvin  müsste  dann  gleich  dem  36.  Teile  von  3830  gr  sein, 
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d.  h.  =  106.38  gr.  Berücksichtigt  man.  dass  der  Wert  von 
383  gr  dem  Maximum  für  die  betr.  phönikische  Mine  entspricht, 
indem  dieselbe  bei  einer  gewöhnlichen  königlichen  Norm  nur 
auf  373  gr,  bei  der  vollen  königlichen  Nonn  auf  379 — 380  gr 
und  bei  der  erhöhten  auf  382—383  angesetzt  wird.1)  dass  ferner 
dem  nicht  unverletzten  Gewicht«'  von  Sermide  leicht  ein  Gewicht 
von  mehr  als  936  gr  ursprünglich  zugekommen  sein  mag,  so 
ist  die  Uebereinstimmung  hinreichend  gut.  denn  '/^c  von  373 
würde  103.61  ergehen. 

Es  ist  '/»  von  ll>f».38  =  13.30:  diese  Zahl  entspricht  unge- 
fähr dem  Gewichte  des  Königs  Chufu  aus  der  IV.  Dynastie, 
das  wir  oben  unter  Nr.  2  erwähnt  haben  (p.  77).  während  ','» 
von  104  dem  Gewichte  des  Königs  Thutmes  I.  aus  der  X  V 1  II. 
Dynastie  und  einem  andern  Gewichte  aus  der  XII.  Dynastie 
(vergl.  oben  p.  76  f.)  als  Einheit  zu  Grunde  liegt.  Dadurch  sind 
auch  diese  beiden  Einheiten  zu  einander  in  Beziehung  gesetzt. 

Das  ägyptische  tvin-Gewicht  galt  bei  den  Etruskeru  von 
Marzabotto  offenbar  als  etwas  Fremdländisches,  während  die 
phönikfftche  leichte  Mine  von  373—383  gr  so  gebräuchlich  war. 
dass  sie  keiner  besonderen  Bezeichnung  bedurfte.5)  Es  entspricht 
dies  der  allgemeinen  Annahme,  wonach  die  Phöniker  oder 
ariden*  verwandte  Völker  von  den  Küsten  Syriens  und  Aegyptens 
den  Verkehr  Italiens  mit  dem  Oriente  vermittelten.  Für  direktere 
Beziehungen  Oberitaliens  zu  Aegypten  lassen  sich  auch  manche 
Belege  anführen  (vergl.  $  13  meiner  früheren  Arbeit):  die 
früher  von  mir  entwickelte  Geschichte  der  Zittern,  die  in  Vor- 
stehendem betrachteten  tvin-Gewichte  (Nr.  3  und  4)  und  die 
sogleich  zu  erwähnenden  Aichzeichen  sind  als  solche  Belege 
aufzufassen. 

')  Vergl.  Lehmann  a.  a.  0.,  ferner  unten  den  Sehlutw  von  $  IX. 
*)  Zu  dieser  Einheit  gehört  auch  das  von  Pauli  besprochene  <ie- 
wicht  von  Oder/o;  vergl.  p.  CGI  meiner  früheren  Arbeit. 
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§  V.  Aichzeichen  auf  altitalischen  Gewichten. 

Neben  den  Ziffern  finden  sich  auf  altitalischen  Gewichten 
einige  andere  Zeichen  häufig  wiederholt,  deren  Bedeutung  durch 
Vergleichung  mit  der  hieroglyphischen  Schrift  klar  gelegt  wird, 
und  über  die  man  sich  so  wenigstens  annähernd  Rechenschaft 
geben  kann. 

Die  Bedeutung  des  häufig  vorkommenden  Ringes  wurde 
schon  oben  erörtert  (]>.  76  f.).    Ausserdem  kommen  vor: 

1 )  ein  Blatt  Q ,  der  Rand  desselben  meist  mehrfach  gezackt, 

2)  eine  Mittelrippe,  von  der  nach  beiden  Seiten  in  ver- 
schiedener Anzahl  (3  bis  6)  Seitenlinien  unter  spitzen  Winkel 

ausgehen     ,  ein  Ornament,  das  als  Baum  oder  als  Fischgräte 

bezeichnet  werden  kann, 

3)  mehrere  einander  nahezu  parallele  Linien  (2  bis  G),  die 
durch  zwei  oder  drei  Linien  ungefähr  senkrecht  durchschnitten 
werden  3raE, 

4)  das  Kreuz  X,  welches  nicht  immer  als  Ziffer  10  oder 
20  aufzufassen  ist,  wie  ich  nach  meinen  vielfachen  Gewichts- 
best  immun  gen  als  sicher  angeben  kann,  wenn  gleich  bei  den 
oben  betrachteten  Gewichten  aus  Marzabotto  diese  Deutung 
zufallig  erlaubt  war, 

5)  das  Zeichen  d — c. 

Nr,  2(>.  Dieses  letztere  Zeichen  habe  ich  nur  einmal 
gefunden  und  zwar  auf  einem  Gewichte  aus  rötlichem  ge- 
brannten Thon  von  Gestalt  einer  abgestumpften  Pyramide, 
ähnlich  dem  Gewichte  Nr.  3  von  Sermide.  Unter  dem  Zeichen 
d — c  befindeu  sich  vier  vertikale  Striche  IUI,  die  ebenso  wie 
jenes  Zeichen  reliefartig  hervortreten.  Das  Stück  befindet  sich 
im  Museum  zu  Este  unter  der  Inventarnummer  978.  Es  wiegt 
770  gr  und  ist  wenig  verletzt.  Wir  haben  also  vier  Einheiten 
von  etwas  mehr  als  19,2  gr  und  kommen  damit  auf  die  Ein- 
heit Yon  19,5  gr,  welche  dem  altägyptischen  Gewichte  des 
Turiner  Museums  zu  Grunde  liegt,  das  oben  besprochen  wurde 

im  SitxungBb.  d  matb.-ptiys.  Cl.  7 
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(vergl.  p.  77),  und  welche  doppelt  so  gross  ist,  als  die  Einheit 
des  Gewichtes  Nr.  1  aus  dem  fränkischen  Jura. 

Das  Zeichen  ist  gleichbedeutend  mit  ;>oc  und  ist  eine 
auch  sonst  beglaubigte  abgekürzte  Schreibweise  für  das  Wort 

C|,  d.  i.  unversehrt,  beil.1)    Es  bedeutet  also,  dass  unser 

Gewicht  ganz  unversehrt  sei,  und  kann  mit  Recht  als  Aich- 
zeichen angesehen  werden.  Ueber  ihm  befindet  sich  ein  Dreizack, 
wahrscheinlich  das  Hoheitszeichen  für  eine  Behörde  oder  eine 
Stadt  oder  einen  Fürsten.1) 

Die  Einheit  von  ca.  19,5  gr  findet  sich  auch  sonst  in 
Italien.  Im  Museo  Civico  in  Padua  befindet  sich  ein  Gewicht 
aus  Bronze  in  Gestalt  eines  Astragalus,8)  das  mir  von  dem 
betr.  Beamten  als  sehr  alt,  wahrscheinlich  vorrömisch  bezeichnet 
wurde.  Es  ward  1862/03  in  Abano  gefunden  und  wiegt 
19,5  gr. 

Ein  Stück  von  derselben  Gestalt  eines  Astragalus  befindet 
sich  in  der  hiesigen  prähistorischen  Sammlung  des  Staates 
(luv. -Nr.  2037).  Es  wiegt  162  gr,  ist  aber  etwas  abgestossen. 
so  dass  sein  ursprüngliches  Gewicht  gegen  195  gr  betragen 
haben  mag.  Gefunden  wurde  es  am  Eingange  zur  Teufelshohle 
im  Weiersthale  (Fundstelle  Nr.  28)  im  fränkischen  Jura;  es 
handelt  sich  aber  hier  um  einen  wirklichen  Wirbelknochen. 

Ein  Stück  von  Gestalt  einer  abgerundeten  Pyramide,  von 
demselben  Gewichte  (770  gr)  und  ebenfalls  mit  4  Strichen  be- 
zeichnet, ist  in  der  Terramare  von  Kedü  gefunden,  jetzt  im 
Museo  civico  in  Modena,  Inv.-Nr.  90. 

')  Vergl.  Brüggen,  Wörterbuch,  p.  228  f.  und  Erman,  Grammatik, 
p.  190  und  45*. 

*)  Oer  Dreizack  kommt  auch  auf  antiken  Münzen  vor,  z.  B.  solchen 
au»  Carien  (Halikarnasa),  aus  welcher  (legend  bekanntlich  die  Ktrusker 
nach  alter  Sage  gekommen  nein  sollen;  vergl.  Brandis  a.  a.  O.  p.  5i>3 
und  eine  solche  Müuze  im  Museum  zu  Mantua. 

3)  Zwei  sehr  grosse  Bronzestücke  von  gleicher  Gestalt  sah  ich  in 
der  etruskischen  Abteilung  des  Museo  Vaticano  in  Rom,  ein  kleinw 
Stück  dieser  Form  im  Museum  zu  Perugia  (Sehrank  0).  Bekannt  ist  da* 
schön  bemalte  Trinkgcfuss  gleicher  Form  im  fuliskischen  Museum  in  Rnm. 
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Das  unter  2)  erwähnte  Zeichen  kommt  ausser- 
ordentlich häufig  auf  Gewichten  aus  gebranntem  Thon  vor,  die 
iu  Gestalt  dem  Gewicht  Nr.  3  von  Sermide  gleichen.  Drei 
Stücke,  die  als  römische  Gewichte  bezeichnet  wurden,  fand  ich 
im  Museo  civico  in  Verona,  gefunden  in  der  Stadt  nahe  bei 
der  Kirche  Sa  Trinitä,  eines  im  Museo  civico  zu  Padua,  zwei 
im  Museo  civico  in  Mantua,  dreizehn  im  Museo  nazionale  in 
Este,1)  eines  im  städtischen  Museum  zu  Trient.  Aelter  als 
diese  Thongewichte  von  pyramidaler  Form  sind  die  schon  in 
den  Pfahlbauten  und  Terramaren  vorkommenden  ringförmigen 
Gewichte;  auf  einem  solchen  fand  ich  das  fischgrätenartige 
Zeichen  im  Museo  civico  zu  Adria.  Auch  in  jüngerer  Zeit 
kommt  es  noch  auf  dem  sogenannten  aes  signatum,  der  ältesten 
in  Italien  üblichen  Form  des  Geldes,  vor  (vergl.  ein  Stück  im 
Museo  civico  zu  Pesaro).  Eines  der  steinernen  Gewichte  von 
Marzabotto,  deren  Abbildung  Brizio  a.  a.  0.  giebt,  ist 
ebenfalls  mit  diesem  Zeichen  markiert.1) 

Durch  meine  Wägungen  habe  ich  mich  überzeugt,  dass 
nicht  etwa  die  Anzahl  der  seitlichen  Striche,  welche  von  der 
Mittelrippe  auslaufen,  zu  der  Schwere  des  Gewichtes  in  Be- 
ziehung stehen.  Auf  einer  Seitenfläche  eines  pyramidenförmigen 
Gewichtes  in  Este  gehen  von  der  Mittelrippe  zwölf  seitliche 
Aeste  aus,  und  zwar  fünf  an  der  einen,  und  sieben  an  der 
andern  Seite.  Auf  der  gegenüberliegenden  Seitenfläche  des- 
selben Stückes  ist  dasselbe  Muster  mit  dreizehn  seitlichen  Aesten 
angebracht,  von  denen  sechs  an  der  einen,  sieben  an  der 
andern  Seite. 

Entweder  haben  wir  es  also  mit  einem  blossen  Ornamente 
zu  thun,  oder  es  muss  demselben  eine  symbolische  Bedeutung 


')  Vergl.  die  Abbildungen  bei  Pauli,  Altitalische  Forschungen, 
Hand  III,  Die  Veneter  und  ihre  Schrift-Denkraaler,  Leipzig  1891,  Taf.  VI, 
sowie  bei  (ihirardini,  Notizie  d.  Scavi  1888,  p.  170,  Nr.  V,  Taf.  XIII. 

*)  Dasselbe  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  unten  unter  Nr.  31 
besprochenen  Stücke,  von  dem  auf  der  Abbildung  nur  eine  Seite  sichtbar 
ist.    Vergl.  Fig.  8  auf  der  beigegebenen  Tafel. 

7* 
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zukommen.  Im  Zusammenhange  mit  den  übrigen  hier  be- 
sprochenen Zeichen  liegt  es  nahe,  die  Erklärung  im  Aegypti- 
Hchen  zu  suchen. 

In  der  That  wird  das  Zeichen      nach  Brugsch1)  als 

Silbenzeichen  ~~q~  für  die  Silbe  sep  gebraucht.  Diese  Silbe 
hat  die  Bedeutung2)  „das  Auserwählte,  Vorzügliche";  auf  einem 

Gewichte  kann  daher  das  Zeichen  £  sehr  wohl  zur  Beglaubi- 
gung für  die  Richtigkeit  des  Gewichtes  angebracht  worden  sein. 

Auf  einigen  der  erwähnten  Thongewichte  von  Este3)  be- 
findet sich  unterhalb  unseres  Aichzeichens  die  I  nschrift  AALV 
=  mlv,  gewissermassen  als  nähere  Erläuterung  desselben,  denn 
das  ägyptisch«  Wort  niilav.  oder  (wenn  man  die  Vokale  weg- 
lässt)  mlv  hat  die  Bedeutung  von  „wahr,  richtig";  vergl. 
oben  p.  91. 

Das  unter  3)  genannte  Zeichen  Tffff  hat  im  Wesent- 
lichen dieselbe  Bedeutung.  Es  ist  Determinativ  für  Gau,  Feld. 
Weinberg  und  bezeichnet  insbesondere  ein  abgemessenes  Feld.*) 

Das  Wort  |  [1  □  fflE  gleich  hsp  bedeutet  ein  bestimmtes  Acker- 

rnnass.*)  Im  „alten  Reiche"  endlich  kommt  das  Zeichen  nach 
Brugsch  auch  als  Silbenzeichen  für  die  Silbe  sep     q  vor.8) 

Mit  demselben  Rechte  wie  das  Zeichen      können  wir  daher 

auch  das  andere  Zeichen  fflff  als  Aichzeichen  annehmen. 

')  HieroglyphiBche  Grammatik,  p.  128. 
'*)  Vergl.  Brugsch,  Wörterbuch,  p.  1196. 

a)  Pauli  spricht  a.  a.  0.  von  6  kleinen  Thonpyramiden  des  Museums 
zu  Este  mit  dieser  Aufschrift  und  von  weiteren  8  mit  verstümmelter 
Aufschrift.  Ich  habe  die  Buchstaben  mlv  nur  auf  zwei  Stricken  deutlich 
gesehen. 

<)  Vergl.  Brugsch,  Grammatik,  p.  138,  Wörterbuch,  p.  095. 

^)  Proeeedings  of  the  Society  of  Biblical  Arebaeology,  Vol.  XIV,  p.  78. 

G)  Vergl.  Grammatik,  p.  128.    Vielleicht  kann  man  auch  das  Wort 

h  s  b  ^  ^  [1 JJ  j  „ausrechnen,  abschätzen tt  heranziehen  (Wörterbuch  p.994). 
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Dazu  kommt,  dass  auch  der  Ring,  welcher  als  Gewichfcs- 
zeichen sich  sowohl  auf  altügyptischen  als  auf  altetruskischen 
Gewichten  vielfach  findet  (vergl.  oben  p.  77),  als  Silbenzeichen 
für  die  Silbe  sep    □    gebraucht  wurde.1) 

Das  Zeichen  THff  habe  ich  auf  fünf  Gewichten  im  Museum 
zu  Este  gefunden,  zweimal  mit  6,  einmal  mit  5,  zweimal  mit 
3  Querstrichen  gesehen;  dabei  fehlt  der  mittlere  Längsstrich.2) 

Das  Zeichen  A  hat  im  Aegyptischen  der  jüngeren  Epoche 

die  Bedeutung  von  (j  jbv    am  oder  im,  steht  in  der  späteren 

Zeit  auch  für  den  Buchstaben  m  oder  Meine  Vermutung 

geht  dahin,  dass  hier  eine  Verwechselung  der  Silben  im  und 
mi  vorliegt;  letztere  hat  die  Bedeutung  von  „wahr,  richtig,* 
geschrieben  3)     Eine   solche   Verwechslung   ist  um  so 

leichter  möglich,  als  das  Wort  im  „in*  auch  mit  einem  aus- 
lautenden Vokale  (emi  oder  emo)  gelesen  ward.  Eine  Ver- 
wechslung wird  ferner  durch  folgenden  Umstand  nahe  gelegt: 
es  ist  /  1  das  Zeichen  für  mi  =  „wahr"4)  und  (im  alten 

Reiche)  |j  das  Zeichen  für  am  oder  im  =  „in,  befindlich  in."5) 
Bestätigt   wird    diese  Deutung   dadurch,   dass   sich  die 

')  Vergl.  Brugsch,  Grammatik,  p.  133,  Wörterbuch,  p.  1196. 

7)  Die  Zeichen    um    und      fand  ich  auch  auf  dem  Boden  von 

Schalen  im  faliskischen  Museum  in  Rom,  wohl  in  gleicher  Bedeutting, 
ersteres  auf  einem  Thon-Scherben  in  Adria,  letzteres  auf  einem  Vasen- 
fusse  daselbst  und  auf  einem  Scherben  in  Modena. 

3)  Vergl.  Brugsch,  Grammatik,  p.  127,  Wörterbuch,  p.  566  u.  574. 

«)  Vergl.  Erman,  a.  a.  0.  p.  127  u.  186;  Brugsch.  Wörterbuch, 
p.  574. 

b)  Vergl.  Brugsch,  Grammatik,  p.  31;  Wörterbuch  p.  63.  So  be- 
deutet nach  Lepsius  (Die  Metalle  in  den  ägyptischen  Inschriften,  Ab- 
handlungen der  Berliner  Akademie,  1871)  jesbet  erm  pder  echt  e  jesbet 
'Lasurstein)*,  maf<«k  „ echte«  mafek  (Smaragd)*.   Ebenda  wird  auch 

(p.  80.  Anmk.)  von  der  Möglichkeit  einer  Verwechslung  der  Silben  em 
und  me,  ma  gesprochen. 
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beiden  Zeichen      und      auf  drei  Thongewichten  von  Gestalt 

einer  abgestumpften  Pyramide  (gegenwärtig  im  Museum  zu 
Este)  je  vereinigt  finden,  und  zwar  auf  derselben  Seitenfläche 
der  Pyramide  übereinander.  Dieses  Doppelzeichen  würde  dann 
zu  übersetzen  sein:  „Richtig  abgeschätzt."  Das  Blatt  allein 
findet  sich  auf  einem  andern  Gewichte  des  Museums. 

Nr,  27,  28,  29,  Diese  drei  Gewichte  mit  dem  erwähnten 
Doppelzeichen  wiegen  bez.  200,  210  und  220  gr;  das  schwerste 
von  ihnen  ist  sehr  gut  erhalten,  die  andern  beiden  sind  sehr 
wenig  verletzt.  Das  Gewicht  von  220  gr  würde  ungefähr  vier 
Einheiten  von  je  56,85  gr  entsprechen,  auf  welche  wir  sogleich 
bei  dem  Gewichte  Nr.  31  zurückkommen,  denn  es  ist  4.56,85  gr 
=  227.10  gr. 

Nr,  30,  Das  ebenfalls  gut  erhaltene  Gewicht  im  Museum 
zu  Este,  auf  welchem  sich  ein  Rlatt  als  Aichzeichen  befindet, 
wiegt  149  gr;  es  ist  nicht  ganz  unverletzt,  dürfte  daher  ur- 
sprünglich ein  Gewicht  von  8  halben  tvin  darstellen,  d.  h.  gleich 
12  Einheiten  des  sogleich  zu  besprechenden  Gewichtes  von 
ca.  13  gr  zu  setzen  sein. 

Die  Silbe  im  (oder  am)  oder  das  Wort  imi  werden  im 

Aegyptischen  auch  durch  das  Zeichen  -|J-  dargestellt,1)  und 

letzteres  wird  auch  durch  ein  einfaches  Kreuz  +  ersetzt.1) 
Solche  Kreuze  finden  sich  teils  eingeritzt,  teils  durch  Stempel 
in  den  weichen  Thon  vor  dem  Brennen  eingedrückt,  teils  im 
niedrigen  Relief  hervortretend,  so  ausserordentlich  häufig  bei 
den  verschiedensten  Formen  von  Gewichten,  dass  es  nicht  nötig 
erscheint,  dieselben  hier  aufzuführen.   .Jedenfalls  ist  das  Zeichen 

-J-  gleichbedeutend  mit  (),  und  was  über  die  Verwechslung 


1)  Vergl.  Brman,  Grammatik,  p.  187  und  Brugsch,  Grammatik. 
1».  135. 

2)  Hierauf  machte  mich  G  eorg  Ebers  aufmerksam,  al«  ieh  ihm  die 
vorstehende  Deutung  der  ägyptischen  Aich  zeichen  auf  altitaliichen  Ge- 
wichten vorlegte  und  ihm  gleichzeitig  mitteilte,  dass  das  Kreuzzeiehen 
eine  ahnliche  Bedeutting  haben  müsse.  Vergl.  Brugsch,  Grammatik, 
p.  135,  Nr.  600. 
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der  Silben  im  und  mi  gesagt  wurde,  kann  auch  für  das  Zeichen 
+  in  Anspruch  genommen  werden. 

Nr.  31.    Die  hier  besprochenen  Zeichen  +,  , 

=ff¥ff  finden  sich  vereinigt  auf  einem  bisher  nicht  erwähnten 
Gewichte  aus  Marzabotto:  ein  sicherer  Beweis,  dass  die  Zeichen 
zusammengehören.  Das  Gewicht  besteht  aus  grauem  Stein  und 
hat  die  Gestalt  eines  nicht  ganz  regulären  Würfels.  Von  den 
sechs  Seitenflächen  ist  eine  frei  gelassen,  die  gegenüberliegende 
trägt  das  Zeichen  des  Blattes  (vergl.  Figur  8  auf  beiliegender 
Tafel);  auf  der  dritten  Fläche  sehen  wir  das  Kreuz,  gebildet 
durch  zwei  Paare  von  sich  kreuzenden  Parallellinien,  auf  der 
gegenüberliegenden  Fläche  das  Fischgrätenmuster.  Ueber  dieses 
letztere  Zeichen  hinweg  sind  ganz  feine  punktierte  Linien  ge- 
zogen, die  man  erst  bei  genauerer  Besichtigung  bemerkt,  und 
die  genau  das  ägyptische  .Zeichen  fflK  darstellen  und  zwar 
jetzt,  ohne  dass  der  bei  den  früheren  Stücken  vermisste  mittlere 
Längsstrich  fehlt;  der  fünfte  Querstrich  ist  nur  sehr  schwach 
wahrnehmbar.  Der  Umstand,  dass  diese  beiden  Zeichen  hier 
Uber  einander  angebracht  sind,  führte  mich  zuerst  auf  die  Ver- 
muthung,  dass  beiden  dieselbe  Bedeutung  zukomme,  was  durch 
die  vorstehende  Betrachtung  bestätigt  wurde. 

Auf  der  fünften  Fläche  des  Würfels  ist  das  Zeichen 
^  =  50  deutlich  eingegraben.  Auf  der  gegenüberliegenden 
sechsten  Fläche  befinden  sich  vier  Striche,  die  man  als  die 
Buchstaben  Nl  lesen  könnte,  und  die  dann  an  das  Wort  Nivi 
auf  dem  Gewichte  von  Sermide  TU)  erinnern  würden.  Wahr- 
scheinlicher stellen  dieselben  eine  Ziffer  dar;  in  der  That  ist 
eine  gewisse  Form  des  phönikischen  Zahlzeichens  für  20  von 
dein  lateinischen  Buchstaben  N  nicht  zu  unterscheiden  (vergl. 
Tafel  IX  meiner  früheren  Arbeit).    FjS  wäre  also  Nl  gleich  21. 

Der  Würfel  wiegt  2790  gr,  und  es  ist  2790  =  21.130,0. 
Die  von  uns  bereits  besprochene  Einheit  von  ca.  130  gr  ist 
also  21  mal  in  dem  vorliegenden  Gewichte  enthalten;  dieselbe 
Einheit,  deren  Zehntel  in  Aegypten  zur  Zoit  der  XII.  und 
XVIII.  Dynastie  dem  Goldgewichte  zu  Grunde  lag  und  achtmal 
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genommen  das  Gewicht  von  Sermide  (§  TU)  gab.  Dieser  Ein- 
heit von  ca.  130gr  oder  1"/8  tvin  begegnen  wir  auch  sonst 
auf  alten  Gewichten.  Im  Museo  civico  zu  Bologna  befinden 
sieh  zwei  runde  steinerne  Gewichte  von  flacher  Gestalt,  in  der 
Milte  durchbohrt,  von  denen  jedes  mit  drei  Punkten  deutlich 
markiert  ist.  Das  eine  wiegt  383  gr  und  ist  stark  abgenutzt, 
>o  dass  man  das  ursprüngliche  Gewicht  zu  390  =  3.130  gr 
sicher  wird  annehmen  können.  An  dem  andern  fehlt  ein 
Stück;  es  wiegt  nur  348  gr,  wird  aber  ursprünglich  auch  390  gr 
gt  wogen  haben.  Beide  Stücke  stammen  aus  der  altetruskischen 
Ansiedelung  der  Via  Sargozza  in  Bologna.  Von  demselben 
Fundorte  rührt  ein  ähnliches  Gewicht  von  gegenwärtig  500  gr 
her,  das  mit  zwei  Punkten  markiert  ist,  ursprünglich  also  das 
hoppelte  der  doppelten  Einheit  von  130  gr  dargestellt  haben 
m  ig.  Im  Museo  civico  zu  Modena,  unter  den  Funden  aus  der 
Ti  rramare  von  Gorzano,  ist  ein  Gewicht  aus  Thon  in  Gestalt 
eines  Oylinders  mit  kreisförmiger  Basis,  der  in  seiner  Achse 
du  ichbohrt  ist  (Inv.-Nr.  99).  Längs  einer  Seitenlinie  des 
Zylindermantels  ist  das  gut  erhaltene  Gewicht  deutlich  mit 
Iis  Punkten  markiert;  es  wiegt  800  gr  =  0.133,3  gr.  Ein 
Stein  aus  demselben  Fundorte  stellt  genau  das  Gewicht  von 
132  gr  dar,  also  das  10  fache  des  besprochenen  ägyptischen 
Stückes.  Dasselbe  ursprüngliche  Gewicht  erkennen  wir  in 
einem  kleinen  Terracotta-Gegenstande  von  der  Form  eines 
Spinn  wirtels,  der  gegenwärtig  1 26  gr  wiegt  und  aus  der  Terra- 
mure  von  Gazzade  stammt  (Inv.-Nr.  52).  Unter  den  Funden 
von  Gorzano  sehen  wir  noch  einen  kleinen  Terracotta-Cylinder, 
«ler  auf  seinem  Mantel  durch  drei  parallele  Hinge  rundherum 
nnirkiert  ist  (Inv.-Nr.  504).  Das  Gewicht  desselben  beträgt 
4ii  gr  =  3.13.33  gr.  Der  Hälfte  von  130  gr,  d.  h.  ca.  65  gr, 
begegnet  man  auf  anderen  etruskischen  und  faliskischen  Ge- 
wi« hten.  worauf  wir  aber  jetzt  nicht  eingehen  (vergl.  unten 
s  IX.  Nr.  :i5.  36). 

Die  auf  der  fünften  Fläche  unseres  Würfels  befindliche 
/aller  A  50  (vergl.  oben  Nr.  7,  p.  93)  sagt  aus,  dass  21  Ein- 
heiten von  je  130  gr  zugleich  50  Einheiten  von  je  55,8  gr  dar- 
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stellen.  Diese  letztere  Einheit  steht  mit  dem  bekannten  baby- 
lonischen Systeme  in  enger  Beziehung,  denn  561  gr  wird  als 
Normalgewicht  für  die  leichte  babylonisch-persische  Silbermine 
königlicher  Norm  angenommen.  In  Aegypten  ist  die  Hälfte 
dieser  Einheit,  das  ist  ein  Gewicht  von  ca.  28  gr,  durch  drei 
Stücke  vertreten,  welche  aus  der  Zeit  der  XII.  bis  XIII.  Dynastie 
stammen;  es  sind  die  Nummern  19,  21,  23  in  dem  Verzeich- 
nisse von  Griff ith  (vergl.  oben  p.  76).  Die  Verbindung  mit 
der  phönikischen  Mine  wird  dadurch  hergestellt,  dass  28  gr 
Gold  dem  Werte  nach  gleich  373  gr  Silber  waren,  bei  einem 
Verhältnis  von  Gold  zu  Silber  wie  1  :  13l/3.1) 

Wenig  verschieden  ist  die  Einheit  von  56  gr  ferner  von 
dem  äthiopischen  Honiggewichte.  Dasselbe  beträgt  nach  Brugsch 
170.5  gr,  und  "/a  davon  ist  gleich  56,85  gr:  dieselbe  Zahl,  der 
wir  soeben  bei  den  Gewichten  Nr.  27,  28  und  29  begegneten. 
Mit  diesem  Honiggewichte  hängt  ferner  das  ägyptische  Gold- 
gewicht der  jüngeren  Zeit  zusammen,  wie  es  durch  die  Münzen 
der  Ptolemäer  festgelegt  ward.8) 

Auch  in  Italien  scheint  die  Einheit  von  56  oder  28  gr 
verbreitet  gewesen  zu  sein;  doch  sind  Gewichte  mit  entsprechen- 
der Bezeichnung  nicht  häufig.  Im  Museo  civico  zu  Verona 
findet  sich  ein  sehr  gut  erhaltenes  Thongewicht  von  Gestalt 
einer  abgestumpften  Pyramide  (versehen  mit  dem  Fischgräten- 
muster und  deshalb  schon  oben  erwähnt),  welches  mit  drei 
neben  einander  stehenden  Ziffern  X  (XXX)  markiert  ist;  es 
wiegt  850  gr,  enthält  also  in  der  That  30  Einheiten  zu  je 
28,33  gr.  Das  Auftreten  der  etwas  niedrigeren  Einheit  von 
27,3  gr  in  Italien  ist  natürlich  sehr  häufig,  denn  dieses  Gewicht 
entspricht  der  späteren   römischen  Unze.    Um  so  wichtiger 

!)  Vergl.  Hu  Usch,  Metrologie,  p.  417. 

2)  Vergl.  Brugach,  Zeitschrift  für  ägyptische  Sprache,  Bd.  XXVIII, 
p.  24  ff.  Die  Einheit  von  ca.  56  gr  wird  auch  durch  ein  in  der  Dunau 
bei  Riiatechuck  gefundenes  Gewicht  mit  der  Aufschrift  ^legionia  primae 
italic4,  5658,05  gr  schwer,  repräsentirt  (vergl.  Hultach  a.  a.  O.  p.  673). 
Ein  hierher  gehöriges  Bronce-Gewicht  von  560  gr  hat  Gamurrini  ver- 
öffentlicht: Deila  libbra  etrusca,  Monumenti  antichi  vol.  I,  p.  61  ff. 
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wäre  die  Beantwortung  der  Frage,  wann  diese  Gewichtseinheit 
zuerst  in  Italien  erscheint,  eine  Frage,  auf  die  wir  jetzt  nicht 
eingehen. 

Der  hier  besprochene  Würfel  von  Marzabotto  gieht  uns 
ein  neues  Beispiel  dafür,  dass  auf  demselben  Stücke  das  Ge- 
wicht in  verschiedenen  Einheiten  angegeben  wird:  vergl.  dafür 
oben  Nr.  5  und  Nr.  24;  ausserdem  aber  auch  ein  neues  Bei- 
spiel für  das  gleichzeitige  Auftreten  von  phönikischen  bezw. 
altbabylonischen  und  etruskischen  Ziffern  (vergl.  oben  Nr.  2  u.  7). 

Wir  schliessen  hieraus,  dass  nicht  die  Aegyptcr  allein  in 
jenen  alten  Zeiten  den  internationalen  Handelsverkehr  auf  dem 
mittelländischen  Meere  vermittelten,  sondern  auch  semitische 
Stämme1)  von  den  Küsten  Syriens  oder  Aegyptens,  die  unter 
ägyptischer  Herrschaft  standen  und  teilweise  ägyptische  Schrift 
sowie  ägyptische  Bezeichnung  für  ihre  Gewichte  angenommen 
hatten.  Dadurch  wird  es  erklärlich,  dass  sie  die  ägyptischen 
Zeichen  nicht  immer  in  genau  demselben  Sinne  anwandten,  wie 
die  Aegyptcr  selbst.  Nur  von  den  letzteren  sind  uns  schriftliche 
Aufzeichnungen  überliefert:  auf  sie  mussten  wir  uns  beziehen, 
um  die  Aufschrift  der  altitalischen  Gewichte  zu  deuten.  Diese 
Aufschriften  gehören  hiernach  zu  demselben  Kreise  von  sym- 
bolischen Zeichen,')  Eigentumsmarken  und  Ziffern,  von  denen 
ich  in  Verbindung  mit  den  Gewichten  und  mit  dem  Dodekaeder 
vom  Monte  Loffa  gesprochen  habe. 

1)  So  hat  auch  das  Wort  ,kid"  oder  „kite'  (in  dieser  Form  auch 
auf  zwei  Thon-Pyramiden  des  Museo  civico  zu  Mantua  vorkommend)  naeh 
Mittheilung  dofi  Herrn  Co  liegen  Hommol  (Beilage  zur  .Allgemeinen 
Zeitung,"'  3.  Juni  1896)  seinen  Ursprung  in  der  Aussprache  „kuddu*  des* 
babylonischen  Schriftzeiehens  für  Shekel.  Vielleicht  hängt  da«  Wort 
fvin  auch  mit  dorn  altbabylonischen  tu  „Gewicht"  (das  Lehmann  er- 
wähnt, Congres  a.  a.  0.  p.  173)  zusammen?  Dadurch  hatten  wir  eine 
direktere  Anknüpfung  an  den  asiatischen  Orient. 

2)  Damals  habe  ich  auch  die  Ornamentik  der  etruskischen  Haus- 
urm  n  als  eine  besondere  Anwendung  solcher  symbolischen  Zeichen  auf- 
gefaxst,  indem  ich  mich  auf  die  Abbildung  zweier  solcher  Urnen  bei 
Virchow  stützte.  Hausurnen  mit  derartigen  Zeichen  scheinen  indessen 
»ehr  selten  zu  sein;  die  von  mir  gesehenen  zeigten  (abgesehen  von  der 
einen  im  Vatikan  befindlichen)  keinerlei  Ornamente. 
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§  VI.   Einige  andere  Gewichts-Zeichen. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  neben  den  Aichzeichen 
auch  der  Dreizack  auf  einigen  Gewichten  angebracht  und  etwa 
als  Hoheitszeichen  aufzufassen  ist.  Er  findet  sich  auf  einem 
Thon  gewichte  des  Museo  civico  zu  Mantua  (Nr.  LV),  indem 
dort  die  Mittelrippe  des  Fischgrätenmusters  in  einen  Dreizack 
ausläuft,  in  gleicher  Weise  auf  dem  Bruchstücke  eines  anderen 
Gewichtes  (Nr.  LIV),  ferner  eingeritzt  auf  zwei  Bruchstücken 
von  Thongewichten  im  Museum  zu  Este,  und  auf  dem  oben 
besprochenen  Gewichte  Nr.  26. 

Ar.  32.  Im  Museo  civico  zu  Pesaro  findet  sich  ein  Terra- 
cottagewicht  von  der  Gestalt  der  sogenannten  Webstuhlgewichte 
(das  ist  der  Gestalt  des  Gewichtes  von  Sermide),  auf  dessen 
beiden  Seiten  je  eine  menschliche  Figur  mit  ausgebreiteten 
Annen  durch  eingeritzte  Striche  dargestellt  ist.  Auf  der  einen 
Seite  ist  neben  dem  Kopfe  das  Zeichen  A  angebracht,  dessen 
Bedeutung  uns  aus  den  Untersuchungen  über  die  Gewichte 
vom  Monte  Lofla  bekannt  ist,1)  indem  es  die  Ziffer  20  darstellt. 
Das  Stück  wiegt  380  gr;  die  Ecken  und  Kanten  sind  scheinbar 
durch  den  Gebrauch  abgerundet;  sonst  ist  es  gut  erhalten. 
Ursprünglich  hat  es  demnach  etwas  mehr  gewogen.  Wir 
kommen  damit  wieder  der  phönikischen  Mine  königlicher  er- 
höhter Norm,  die  in  Marzabotto  zahlreich  vertreten  war  (vergl. 
oben  §  IV),  sehr  nahe.  Besser  als  die  frühere  Einheit  von 
19,15  gr  passt  indessen  hier  die  Einheit  von  ca.  19,5  gr,  welche 
dem  altägyptischen  Gewichte  des  Turiner  Museums  zu  Grunde 
liegt  (vergl.  §  I),  und  der  wir  bei  dem  Gewichte  Nr.  2(>  aus 
Este  und  den  im  Zusammenhange  damit  erwähnten  Gewichten 
aus  Abano,  Uedü  und  dem  Weiersthale  begegneten.  Hierdurch 
wird  es  wahrscheinlich,  dass  das  ursprüngliche  Gewicht  unseres 
Stückes  auch  ca.  394  =  20.19,7  gr  betragen  hat. 


')  Vergl.  §  10  meiner  früheren  Arbeit. 
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Nach  den  Bemerkungen  Lehmanns1)  dürfte  die  mensch- 
liche Figur  mit  wagerecht  ausgeweiteten  Armen  als  sym- 
bolische Darstellung  der  Waage  und  des  Gleichgewichtes  auf- 
zufassen sein. 

Nr.  .V.Y  u.  .7-/.  Eine  menschliche  Figur  sehen  wir  noch 
auf  zwei  anderen  Terracottagewichten  gleicher  Gestalt  im 
Museum  zu  Pesaro  dargestellt.  Die  Figur  ist  aber  nicht  nach- 
träglich in  den  gebrannten  Thon  eingeritzt,  sondern  vor  dem 
Brennen  in  flachem  Kelicf  roh  herausgearbeitet.  Der  eine  Arm 
hängt  an  der  Seite  des  Körpers  herab,  der  andere  ist  ge- 
krümmt und  das  Ende  desselben  bis  über  den  Kopf  gehoben. 

Es  entsteht  so  die  Figur  des  hieroglyphischen  Zeichens  , 

•  lein  die  Bedeutung  von  fa  —  Waage,  Last  zukommt,*)  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  auf  den  beiden  Gewichten  ange- 
brachte menschliche  Gestalt  aufrecht  steht:  doch  hat  nach 
Brugsch  die  aufrecht  stehende  Figur  im  Aegyptischen  genau 
ili«  selbe  Bedeutung,5)  wie  die  hockende. 

Beide  Stücke  sind  gut  erhalten;  nur  ist  an  jedem  eine 
K<  ke  ausgebrochen.  Jedes  wiegt  465  gr.  das  ursprüngliche 
(»«  wicht  wird  etwa  492  gr  betragen  haben.  Auf  jedem  ist 
neben  der  menschlichen  Gestalt  ein  Punkt  (ebenfalls  in  Relief) 
angebracht,  so  dass  das  Gewicht  von  ca.  492  gr  als  Einheit 
selbst  zu  betrachten  ist.  Dasselbe  stellt  eine  leichte  babylo- 
nische Mine  gemeiner  Norm  dar.  eigentlich  4!)l  bis  493  gr. 
Wir  kommen  sonach  wieder  auf  diejenige  Einheit,  deren 
Hundertfaches  durch  das  schubförmige  Stück  aus  dem  fränki- 
schen .Iura  dargestellt  wird  (vergl.  oben  ^  II). 

Nr.  ::.'>  m.  :>(!.  Eine  vierte  derartige  menschliche  Ge- 
stalt findet  sich  auch  auf  einem  gleichgeformten  Terracotta- 
gewichte  aus  Saggio   in  Piano,  gegenwärtig  im  Museo  civico 

M  Metrologische  Studien  im  British  Museum;  Verhandlungen  der 
:tn1  lir«>]«>lopiselien  fiesellsehaft  zu  Herlin,  Juni  1891. 

2)  Verjjl.  Krman.  Grammatik,  p.  105;  Brugsch,  Wörterbuch, 
[».  534  ff. 

3)  Ycrgl.  Ii  rutsch,  tiraimnat  ik,  j».  110,  Nr.  8  u.  35. 
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zu  Modena  (luv. -Nr.  1064).  Die  Gestalt  tritt  wieder  in  nie- 
drigem Relief  hervor,  die  Arme  sind  wagerecht  ausgebreitet. 
Das  Gewicht  beträgt  426*  gr.  Aus  demselben  Fundorte  stammt 
ein  ähnliches  Stück  (Inv.-Nr.  1065)  mit  einem  Gewichte  von 
445  gr;  dasselbe  ist  auf  zwei  Seitenflächen  mit  dem  Zeichen 
A  markiert.  Es  ist  gut  erhalten,  während  von  dem  zuerst 
erwähnten  Stücke  eine  Ecke  fehlt;  beide  haben  offenbar  ur- 
sprünglich gleichviel  gewogen.  Dieses  Gewicht  von  ca.  455  gr 
scheint  mir  mit  dem  ägyptischen  Hohlmaasse  Hin.  das  0,456 
Liter  fasste,  und  mit  dem  griechischen  Hohlmaase  Chus,  das 
4,55  Liter  fasste,  zusammen  zu  hängen;  darauf  komme  ich 
später  zurück. 

Nr.  37  u.  .V.s.  Im  Museo  Nazionale  zu  Este  befinden  sich 
zwei  Terracottagewichte,  auf  deren  einer  Seitenfläche  ein  Haus 
andeutungsweise  dargestellt  ist,1)  d.  i.  ein  Trapez  oder  Quadrat 
mit  einem  Dache  darüber.  Auch  diese  Darstellung  erinnert  an 
ägyptischen  Gebrauch.     Das  Gewicht  Nr.  6   der  Liste  von 


„kite  5  aus  dem  Silberhause  von  Heliopolis" :  eine  ähnliche 
Aufschrift  trägt  das  Gewicht  Nr.  7,  und  in  abgekürzter  Form 
finden  wir  dieselbe  auf  dem  Gewichte  Nr.  8  jener  Liste.  Auf 
diesem  (von  Flinders  Petrie  in  Defenneh  gefunden,  wahr- 
scheinlich der  XXVI.  Dynastie  angehörig)  lautet  die  Aufschrift 
O 

n;  es  ist  also  neben  der  eigentlichen  Gewichtsbezeichnung 

nur  noch  das  Determinativ  für  Haus  crzi  angebracht,  womit 
offenbar  angedeutet  sein  soll,  dass  das  Gewicht  im  Palaste  des 
Königs  angefertigt  wurde.  Eine  ähnliche  Bedeutung  werden 
wir  auch  der  Darstellung  des  Hauses  auf  unseren  Gewichten 
Xr.  37  und  38  beilegen. 

Ersteres  trägt  unter  dem  Hause  einen  achtstrahligen  Stern, 
bestehend  aus  vier  sich  in  einem  Punkte  kreuzenden  Linien ; 

l)  Eine  Abbildung  des  Gewichtes  Nr.  37  giebt  Pauli  u.  a.  0.  j>.  43. 
Tafel  IV.  Er  spricht  von  drei  solchen  Thonpyraumlen  (narli  <i Ii i radini), 
die  n'uh  im  Museum  zu  Kst»j  Ih-dikU-h. 


Griffith  (a.  a.  0.)  trägt  die  Bezeichnung 
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auf  letzterem  ist  unterhalb  des  Hauses  das  oben  besprochene 
Fischgrätenmuster  (als  Aichzeichen)  angebracht.  Ersteres  wiegt 
790  gr,  letzteres  755  gr.  Beide  sind  ziemlich  gut  erhalten. 
Die  auf  beiden  unterhalb  der  erwähnten  Zeichen  angebrachte 
Inschrift  ist  wegen  Abnutzung  nicht  zu  lesen.  Das  ursprüng- 
liche Gewicht  beider  Stücke  wird  800  gr  betragen  haben, 
d.  h.  das  sechzigfache  der  Einheit  von  ca.  13,2  gr,  die  schon 
wiederholt  besprochen  wurde  (vergl.  oben  $  V  Nr.  81).  Wir 
haben  schon  damals  ein  mit  sechs  Punkten  markiertes  Gewicht 
aus  Gorzano  erwähnt,  das  denselben  Betrag  von  800  gr  dar- 
stellt. Auch  im  Museum  zu  Este  befinden  sich  noch  mehrere 
Terracotta-Gewichte  von  ungefähr  gleicher  Schwere. 

Eine  andere,  aber  weniger  wahrscheinliche  Deutung  für 
die  Darstellung  des  Hauses  auf  den  Gewichten  könnte  man 

darin  suchen,  dass  die  Silbe  am  u\        cr~:/  ftUc^1  zur 

Zeichnung  der  königlichen  Wohnung  gebraucht  wurde,1)  und 
dass  in  Folge  dessen  das  Zeichen  des  Hauses  irrtümlicherweise 

für  das  oben  besprochene  Zeichen  Q  angebracht  wurde.  Oder 

man  könnte  in  gleichem  Sinne  daran  denken,  dass  das  Haus 
zur  Darstellung  der  Silbe  mer  (oder  merau,  vergl.  oben  p.  91  f.) 

dienen  soll,  denn  diese  Silbe  (ägyptisch         |  n         hat  auch 

die  Bedeutung  von  Bauwerk,  Haus.*) 

Nr.  Endlich  sei  des  Zeichens      Erwähnung  gethan. 

das  auf  einem  stark  verletzten  Terracotta-Gewichte  des  Museums 
von  Este  vorkommt,  und  zwar  verbunden  mit  dem  als  Aich- 
marke gedeuteten  Zeichen  des  Kreuzes,   indem  ein  Arm  des 

letzteren  deutlich  in  die  Gabel  des  Zeichens  T  ausläuft.  Dieses 
steht  zur  Abkürzung  für  das  Wort  |1  n~a^  J||  (set'eb),  welchem 

')  Vergl.  Hing s«  h.  Wörterbuch,  Supplement  p.  (>5.  Auch  der 
Silbe  um  kommt  im  lVin<»tixchen  ^aus  hieruglyphiw-h  '^—^)  'Ii«"  Bedeu- 
tung .Statte,  Wohnung*  zu:  vergl.  ib.  p.  5i)9. 

2)  Vergl.  Brugach,  Wörterbuch,  p.  071. 


F.  Litidemann:  Urber  einige  prähistorische  Gewichte. 


111 


die  Bedeutung  „  Gerat,  instrumentum,  vasa*  zukommt.1)  Besser 
würde  das  ähnlich  lautende  Wort  Jl  ^  (setep)  mit  der  Be- 
deutung „auswählen*  passen,  indem  dadurch  wieder  die  Rich- 
tigkeit des  Gewichtes  bezeugt  würde. 

Auch  bei  dieser  Erörterung  sind  bekannte  ägyptische  Ver- 
hältnisse zur  Erklärung  beigezogen,  ohne  dass  damit  der  rein 
ägyptische  Ursprung  der  betreffenden  Zeichen  behauptet  werden 
soll.  Insbesondere  kommt  es  auch  bei  babylonischen  Gewichten 
vor,  dass  in  der  Aufschrift  des  Gewichtes  der  Palast  des  Königs 
erwähnt  wird.  So  geschieht  es  auf  einem  von  Lehmann*) 
behandelten  altbabylonischen  Gewichte  mit  der  Aufschrift 
tlU  Shekel  Palast  des  Xabu-Sura-esir,  Sohnes  des  Darlat,  des 
fürstlichen  Priesters  des  Marduk",  ferner  auf  mehreren  der  von 
Brandis9)  besprochenen  assyrischen  Gewichte  der  Könige 
Tiglatpilesar  und  Salmanassar.  Auf  einigen  dieser  letz- 
teren Gewichte  ist  auch  das  Zeichen  des  Kreuzes  angebracht» 
vielleicht  ebenfalls  als  Aichzeichen. 

§  VII.    Die  Verbreitung  der  besprochenen  Gewichts- 
Einheiten.   A)  Die  Einheit  von  98,5  bezw.  49,25 

und  19,7  gr. 

Wir  haben  nur  solche  Gewichte  behandelt,  die  durch  eine 
Aufschrift,  insbesondere  durch  Zittern  zu  bestimmten  Einheiten 
in  Beziehung  gesetzt  sind.  Wir  haben  dabei  Stücke  aus 
Aegypten,  Oberitalien  und  aus  dem  fränkischen  Jura  in  Be- 
tracht gezogen  und  nachgewiesen,  dass  überall  die  gleichen 
Einheiten  benutzt  wurden.  Nachdem  die  Grösse  der  letzteren 
festgestellt  ist,  kann  auch  die  grosse  Zahl  nicht  bezeich- 
neter prähistorischer  Gewichtsstücke  berücksichtigt 

>)  Brüggen,  Grammatik,  p.  131,  Nr.  435  u.  Wörterbueh,  p.  1357. 

a)  Congres  international  de«  Orientalist*  a.  a.  0. 

3)  Da*  Münz-,  Maas*-  und  Gewielitswesen  in  Vonlerasien.  Berlin 
1966,  p.46ff.;  vergl.  ferner  Ledra in .  Revue  egyptolugitpn- 2ii'u,r  aimee. 
1881.  |».  173  f. 
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werden,  und  kann  man  versuchen,  dieselben  nach  Viel- 
fachen der  erkannten  Einheiten  zu  ordnen.  Die  Lösung 
dieser  Aufgabe  ist  natürlich  nicht  immer  eindeutig  bestimmt, 
indem  einzelne  Gewichte  mit  gleichem  Rechte  auf  v  erschied  ene 
Einheiten  bezogen  werden  können.  Immerhin  werden  die 
folgenden  Tabellen  eine  ungefähre  Vorstellung  über  die  ört- 
liche und  zeitliche  Verbreitung  der  betreffenden  Gewichts- 
normen geben. 

Dabei  führe  ich  nur  solche  Stücke  auf,  die  von  mir  ge- 
wogen wurden,  schon  deshalb,  weil  die  Gegenstünde,  um  die  es 
sich  hier  handelt,  bisher  meist  nicht  als  Gewichte  betrachtet 
sind.  Nur  im  Museo  civico  zu  Modena  hatte  Herr  Crespellani 
Cav.  Ar sen io  einen  Teil  der  betreffenden  Stücke  (insbesondere 
die  ringförmigen  Steine)  als  Gewichte  erkannt  und  deren 
Schwere  bestimmt;  auch  in  Este  (wo  ich  mich  der  Unter- 
stützung des  Herrn  Direktor  Prosdocini  und  des  Assistenten 
Herrn  Alfonso  zu  erfreuen  hatte)  wurden  mir  die  fraglichen 
Terracotta-Pyramiden  teilweise  als  Gewichte  bezeichnet. 

Wenn  in  der  folgenden  Tabelle  Terracotta-Pyramiden 
OTWähnt  werden,  so  sind  immer  abgestumpfte  Pyramiden  von 
der  Form  gemeint,  wie  sie  bei  dem  Gewichte  von  Sermide  vor- 
kam (vergl.  §  III);  dieselben  sind  alle  nahe  dem  oberen  Kande 
durchbohrt,  und  deshalb  wurden  sie  als  Webstuhl-Gewichte  an- 
gesehen; man  nahm  eben  an,  dass  das  Loch  zum  Durchziehen 
eines  Fadens  gedient  habe.  In  dem  Falle  müssten  am  Rande 
des  Loches  deutliche  Spuren  der  Abnutzung  durch  den  Faden 
bemerkbar  sein,  während  nach  meiner  Beobachtung  bei  der 
grossen  Mehrzahl  dieser  Gewichte  die  betreffenden  Ränder  voll- 
kommen unversehrt  erscheinen.  Der  Zweck  der  Durchbohrung 
muss  also  ein  anderer  gewesen  sein;  ich  möchte  annehmen, 
dass  durch  das  Loch  ein  kleiner  (die  Schwere  des  Gewichtes 
kaum  beeinflussender)  Holzstab  gesteckt  war.  um  eine  bequeme 
Handhabe  zu  bieten. 

Auch  steinerne  Gewichte  sind  öfter  von  ähnlicher  Form: 
dieselbe  nähert  sich  manchmal  der  Gestalt  eines  runden  Kegels 
mit   abgerundeter  Spitze;    auch   bei   roher   gearbeiteten  (oft 
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scheinbar  nur  an  der  Luft  getrockneten)  Thongewicbten  kommt 
diese  Form  vor.  Auch  dann  ist  das  Gewicht  nahe  der  Spitze 
durchbohrt. 

Die  ringförmigen  Gewichte  sind  teilweise  aus  Thon, 
teilweise  aus  Stein;  sie  sind  ausserordentlich  häutig  in  der 
Periode  der  Terramaren  und  der  Pfahlbauten.  Die  Thonringe 
sind  bisher  meist  als  Untersätze  für  unten  spitz  zulaufende 
Gefasse  aufgefasst  und  mögen  auch  gelegentlich  diesem  Zwecke 
gedient  haben.  Die  steinernen  Gewichte  sind  im  folgenden 
auch  dann  als  Ringe  aufgeführt,  wenn  sie  die  Gestalt  einer 
fast  eckigen,  in  der  Mitte  durchbohrten  Platte  annehmen.  Zu 
den  ringförmigen  Gewichten  müssen  auch  manche  Stücke  gezählt 
werden,  die  man  bisher  als  Keulenköpfe  bezeichnete. 

Endlich  sind  die  sogenannten  Reib-  und  Mahlsteine  zu 
erwähnen.  Besonders  in  den  Museen  von  Schwerin  und  Königs- 
berg (wo  mir  bezw.  die  Herren  Dr.  Beltz  und  Professor  Jentsch 
freundlichst  behilflich  waren)  fiel  mir  auf,  dass  viele  dieser 
Steine  dieselbe  Gestalt  haben,  wie  manche  der  von  Flinders 
Petrie  in  Aegypten  so  zahlreich  ausgegrabenen  und  veröffent- 
lichten Gewichte.  Die  betreffende  Form  entsteht,  wenn  man 
von  einem  Doppelkegel  die  beiden  Spitzen  durch  zwei  der  Basis 
parallele  Ebenen  abschneidet. 

Die  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf  diese  nordischen 
Sammlungen  lässt  erkennen,  wie  Ober-Italien  zur  Stein-  und 
Bronzezeit  den  Verkehr  zwischen  dem  Oriente  und  den  balti- 
schen Gebieten  vermittelte,  wobei  dem  Bernsteinhandel  eine 
nicht  unwesentliche  Rolle  zukam;  eine  Vermittlung,  die  sich 
bis  in  die  jüngere  Bronzezeit  und  die  Hallstatt- Periode  durch 
die  Verbreitung  der  Haus-  und  Gesichtsurnen  verfolgen  lässt 
(vergl.  p.  686  und  719  meiner  früheren  Arbeit).  Die  von  uns 
in  §  I  und  U  besprochenen  (in  der  nachfolgenden  Tabelle 
unter  Nr.  27  und  38  aufgeführten)  Stücke  geben  einen  wich- 
tigen Fingerzeig  für  die  Richtung  solcher  Handelsverbindungen. 

In  den  Tabellen  beschränke  ich  mich  auf  eine  Auswahl 
von  Stücken,  die  mir  charakteristisch  zu  sein  scheinen. 

1899.  8iUnng»b  d.  raath.  pl.ys.  Cl.  8 
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Nr. 


Inv.-Nr. 


Fundort 


Material 


1 

17877 

o 

33353 

st 

4ftftl0 

4 

| 

48818 

46190 

6 

40195 

7 

• 

17610 

1G913 

16009 

10 

1 1 

12 

13 

8 

14 

15 

1  W 

17 

A  ff 

lfl 

10 

225 

*w 

1QCIA  KA 

23 

St.  24 

24 

4863 

25 

26099 

20 

27 

2006» 

28 

3445 

20 

E.  M.  036 

30 

E.  M.  500 

31 

E.  M.  496 

32 

E.  M.  494 

Monteeehio  il  Monte,  Prv. 

Reggio 
Gorzano,  Modena 
Villa  di  Cappella,  Cere 

sara,  Prov.  Mantova 


Rigarello,  Castellazzo, 

Mantova 
Moringen,  Schweiz 
Schwei/. 

Via  Sargozza,  Bologna 


Gavello 

Vetnlonia  Cita 
Luna  bei  Carrara 

Telamon 

Casinalbo,  Terramare 


Nürnberger  Reichsforst 
PfahlbauGoldberg.Mecklb. 

„  Wismar 
(Manila,  Ungarn 
Luna  b.  Carrara 
Püttlachthal 

Presen  bei  Krön,  Mecklb. 
Rosen insel,  Würmsee 
NeuenburgerSee.Estavayer 


Stein 

Thon 
Stein 


Thon 


Stein 


- 
- 


Thon 

Stein 
Thon 

- 

- 


Stein 
fi 

Thon 
Stein 

- 
- 

- 


Gestalt 


abgerundete 
Pyramide1) 
Mahlstein 
Ring 

Kegel  abge- 
rundet 
• 

Sphäroid 
durchbohrt 
Ring 

wie  Nr.  4 
Doppelkegel 
Ring 
* 

Pyramide 
abgestumpft 

r 


Ring 
abgest. 
Pyramide 

* 

Ring 
Reibstein 
KUipsoid 


Ellipsoid 
Reibstein 
Ring 
p 


*)  Aehnlieh  wie  bei  den  Gewichten  von  Monte  Loffa,  aber  plumjK>r. 
Die  Gestalt  dieser  letzteren  (im  Muaeo  civico  in  Verona  befindlichen) 
Gewichte  könnte  am  ehesten  mit  der  Thüre  eines  gewölbten  Thorbogeus 
verglichen  werden;  da*  in  §  l  besprochene  Gewicht  steht  diesen  der 
Gestalt  nach  sehr  nahe,  ist  nur  oben  spitzer,  und  unregelmäßiger  ge- 
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Gewicht 

Museum 

Bemerkungen 

Ursprüngl. 
Gewicht 

970 

preistorico 
Rom 

* 

abgestossen;  Terramare 

985,0 

450 
450 

stark  abgenutzt;  „ 
verletzt;  aus  Terramare 

492,5 
492,5 

480 

» 

ausgezeichnet  erhalten;  desgl. 

492,5 

442 
470 

■ 
* 

verwittert ;  Terramare 
abgeatossen ;  „ 

492,5 
492,5 

460 

»  * 

492,5 

452 
870 
460 
480 
450 
985 

- 

r 

Bologna 
• 

Modena 

abgenutzt 

gut  erhalten;              9.98,2  = 
aus  Wohnplätzen 

"           Ein  Stück  fehlt 
sehr  gut  erhalten;  Zeichen  XX 

492,5 
883,8 
492,5 
492,6 
492,6 
985,0 

453 
490 
490 

i  865 

470 
940 
465 

Florenz 
» 
« 

Modena 
Pesaro 

stark  abgenutzt;  etruskisch 
gut  erhalten;  „ 

ii  • 
unten  abgeatossen;  vergl.  Nr.  9, 

etruskisch 
abgeatossen ;  etruskisch 

• 

Vergl"  oben  §  VI,  Nr.  33 

492,5 
492,6 
492,5 
883,8 

492,5 
985,0 
492,6 

466 
480 

980 
480 
465 
96 

490 
47 
46 

50 

■ 

München 
Schwerin 

» 

Rom 
Florenz 

W  i"i  ii  r*  ii  i^n 

inuniut~n 
Schwerin 
München 

» 

» 

,     Nr.  34 
Durchbohrung  nicht  vollHts'indig 
Steinzeit 

Glatt  poliert;  etw.  abgestoßen 

t  cryi.  oucii  jj  i,  ur.  i 
gut  erhalten;  vergl.  Nr.  17 

Vio  leichte  Mine  gem.  Norm 
» 
» 

492,5 
492,5 
985,0 
492,6 
492,5 
98,5 

883,8 
492,6 
49,25 
49,25 
49,25 

arbeitet.  Im  genannten  Museum  befinden  sich  ausser  den  von  de  Stefano; 
Pauli  und  mir  behandelten  Gewichten  noch  weitere  von  derselben  Fund- 
stelle (noch  andere  sind  in  Rom),  theil weise  ebenfalls  mit  Ziffern,  auf  die 
ich  bei  anderer  Gelegenheit  zurückkomme;  vergl.  unten  §  VIII,  p.  121. 

8* 
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Nr. 


33 
3  t 
35 
3« 
37 
38 
39 
40 

11 

42 
43 

44 

45 

46 
47 
48 
49 

r.o 

51 

52 
53 
54 
55 
r,G 
57 

r.y 


59 
60 


Inv.-Nr. 


Fundort 


Material 


E.  M.  961 
E.  M.  960 
E.  M.  944 
96.  297 
94.  67 
4618» 


Roneninsel,  Würm-See»)  ,  Thon 


I 


i 


2230 
2232 
20785 

20780 


22303  ) 

22082  ^ 

22083  / 
3398 


2037 


Im  Main  b.  Landenbach 
WeidmanuBgesees.Franken 
Wallgraben,  Mecklb. 
Druglin-See  bei  Arys  in 

Ostpreussen 
Sorgenau,  Ostpreussen 

Hissarlik 


Gupra  marittima,  Prov. 
Ascoli-Piceno,  contrada 
Monti 

Belvedere ;  Corropuli ;  Ab- 

ruzzo  Ulteriore 
Ungarn 
« 

Tiber  und  Gegend  des 

Palatin 
Abano 

Weiersthal  (Franken) 


=  ) 


Monte  Guragaz/a 
Ueno5) 


am 


18058 
17868 


i 


Gardasee 
Gorzano,  Mod«ma 


Stein 
Thon 
Stein 
Thon 


Stein 
Granit 
Thon 


Thon 


Bronze 
Knochen ') 


- 


Thon 


Stein 
Thon 


Pyramide 


Ring 
Reibstein 
Ring 
Schuh 
Spinnwirtel 
Ring 

Keulenkopf  | 

Pyramide 

Cylinder 
durchbohrt 


Pyramide 
Astragolus 

fi 

Pyramide 
« 


Reibstein 
Kegel 


»)  Die  Stücke  Nr.  33  und  34  sind  abgebildet  bei  von  Schab:  Die 
liU hl hauten  im  Würmsee,  Beiträge  zur  Anthropologie  und  Urgeschichte 
Häverns,  Bd.  I,  1877,  p.  23  und  46;  bezeichnet  als  Senk-Gewichte. 

2)  Hier  und  im  Folgenden:  ProvinziulMuseum  der  physikaliseh- 
ivkonomiachen  Gesellschaft. 

3)  Auf  dem  Speicher  dieses  Museums  befindet  eich  eine  grosse  An- 
zahl von  Gewichten  der  bekannten  pyramidalen  Form,  die  wahrscheinlich 
mia  den  vorrömisehen  Ansiedelungen  am  Palatin  stammen.  So  wurde 
mir  durch  Herrn  Dr.  Maria  ni  mitgeteilt,  der  mich  auf  Grund  der  gütigen 
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Ursprung. 
Gewicht 


91 

77 
190 
440 
140 
4716 
140 
291 

291,3 

435 

170 

180 

165 

190 
165 
190 
165 
150 
180-185 

19,5 
162 
380 
490 
465 
480 
900 


755 
750 


Schwerin 
Königsberg 
in  Pr.J) 


r 

Rom 


preistoriro 


delle  Tenne 
Rom8) 
Padua 
München 
Pesaro 
Bologna 


feto 


Rom  preist. 

X 


* 


» 


etwas  vorletzt,  mit  dorn  Fisch- 
grätenmuster (p.  99)  und  5 
Strichen  markiert,  von  Ghini- 
dini  publiciert  5.197  = 

Pfahlbau  4.197  = 

Terramare 


gut  erhalten  )  beide  mit  X 
verletzt         j  markiert 

—  4.49,25 
abgeschliffen 

-  3.49,25 
Vergl.  $  II,  Nr.  2 
Einzelfund  3.49,26 
von  einer Feucrstein-Werkstättc  ) 
gut  erhalten  6.49,25  i 

■ 

verwittert  9.49,25  i 

stark  abgenutzt;  4.  archftologi-  ! 

sehe  Schicht  V6.986.00  \ 

3.  Schicht;  abgestossen 

aus  einem   Grabe  der  ersten 

Eisenzeit 
ebenso.   Schiefe  Durchbohrung 
erste  Eisenzeit.    Abgestossen  j 
weniger  verletzt 
verletzt 
abgenutzt 


Vergl.  oben  p.  98 
.  98 

§VI,Nr.32;20.l9,7 


98,50 
98,50 
197,00 
492,50 
147,76 
4925,00 
147,75 

296,50 
295,60 
443,25 

197,00 
197,00 


197,00 
197,00 
197,00 
197,00 
197,00 
197,00 
197,00 

19,7 
197,0 
394,00 
492,5 
492,5 
492,5 


985,0 

788 

788 


Empfehlung  des  Herrn  Comtnodore  Barn  ab  ei  bei  meinen  Arbeiten  im 
Masco  delle  Tenne  und  im  faliskischen  Museum  der  Villa  di  Papa  Giulio 
freundlichst  unterstützte. 

*)  Im  Inventar  als  Wirbel  vom  Rind  bezeichnet. 

•)  Diese  Stücke  wurden  in  einem  etruskischen  Tempel  zusammen 
gefunden,  daneben  Reste  von  Getreide  (was  an  die  Fundumstände  bei 
den  Gewichten  vom  Monte  Loffa  erinnert,  vergl.  p.  682  und  6G1  f.  meiner 
früheren  Arbeit);  auch  eine  grössere  Zahl  kleiner  Doppelkegel  aus  Terra- 
cotta,  im  Gewichte  von  50,  55,  GO,  65,  70,  80,  85  gr. 
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Nr 

n  r. 

1  1  (  IT       X  1* 

in»  ••ii  r» 

r  uuuvi  m 

_  —                   .    -   

\  1 1 1 1  d  •  i  ■  i  ■  1 1 

.»lillCI  lill 

.  

/  ;noi„u 
1 1  psiaii 

   . 

61 

— 



Thon 

Pyramide 

62 

— 



■ 

63 



« 

64 

Schrank 

— 

i 

XX 

Tombft  10 

Nr.  16 

rot  74 

Hchwar/,27 

65 

Schrank 



n 

• 

XX 

66 

* 

* 

67 

— 

bo 

69 

978 

■ 

70 

90 

Retiii  Terrainarc 

71 

21287 

Servirola  di  Sampolo 

Stein 

Ellipsoid 

Wohnplatz 

72 

Marzabotto 

■ 

Endlich  gehört  hier/u  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Stücke 
im  Gewichte  von  ca.  20  gr,  40  gr,  60  gr  etc.,  d.  h.  von  Viel- 
fachen der  Zahl  19,7,  die  ich  sowohl  im  Museo  preistorico  in 
Rom  als  im  Museo  etrusco  in  Florenz  und  in  der  prähistori- 
schen Sammlung  des  Staates  in  München  gefunden  habe,  und 
die  meist  eine  flache  ringförmige  oder  eine  spinnwirtelartige 
Gestalt  haben. 

Die  Norm  von  ca.  390,0  gr  scheint  auch  noch  für  die 
ältesten  Kupferbarren  massgebend  gewesen  zu  sein;  so  wiegt 
der  in  Pesaro  befindliche  As  890,3  gr.1) 

Wie  Lehmann  bemerkt,*)  wird  die  Einheit  von  ca.  49,0  gr 
auch  durch  ein  in  Helgoland  gefundenes  goldenes  Armband 
reprÄsentirt,  das  aus  dem  frühesten  Mittelalter  stammt  und  so 
eine  Verbindung  zwischen  den  prähistorischen,  bezw.  antiken 
und  den  modernen  Gewichtseinheiten  darstellt. 

')  Vergl.  Hultsch,  Metrologie,  p.  259,  Anmkg. 
3)  Verhandlungen    der    Berliner   anthropologischen  tteaellBchafh 
Januar  1893. 
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Gewicht  ' 

 „  ,  _ .  m  _  ,   

Museum 

Bemerkungen 

Ursprüngl. 
Gewicht 

1 

1020  ! 

Este 

ebenso;  6  Striche        6.197  = 

1182 

starker  verletzt 

860 

» 

noch  stärker  verletzt.  6  Striche 

1182 

830 

sehr  stark  verletzt.  5  Striche 

985 

340 

Papa  Giulio 

aus  demselben  Grabe  ein  Crater  a 

1  ► 
» 

Rom 

colonnette;  demnach  aus  dem 

i 

1 

fünften  Jahrhundert  v.  Chr. 

1 

\ 

2.197  = 

391 

350 

1180 

490 

Adria1) 

475 

770 

Este 

770 

Moden  a 

775 

Korn 

1435 

Marzabotto 

abgerundet 


0.197  - 


vergl.  p.  84 
roh  gearbeitet 

vergl.  §  V  Nr.  26;       4.197  = 

„     oben  p.  98 
Aequator  und  Meridian 
tief  eingekerbt 

vergl.  oben  p.  83  f.  30.19,25 


894 

1182 
492,5 
492,5 
788 
788 

788 

1477,60 


§  Till.  Fortsetzung.  B)  Die  Einheit  des  tvin-Gewichtes. 

Die  Gewichts-Einheit,  welche  wir  auf  Grund  der  Fundstücke 
von  Sermide  und  Marzabotto  als  tvin  bezeichnet  hatten,  betrug 
mindestens  104  gr  III),  war  aber  wahrscheinlich  höher  anzu- 
setzen und  wurde  später  von  uns  zu  106,:t8  angenommen  (§  IV). 
Wir  fassten  sie  auf  als  das  achtfache  der  altägyptischen  Einheit 
von  12,77  bis  13,:J5  gr;  dadurch  würden  wir  eigentlich  zu  einein 
tvin-Gewichte  von  102,16  bis  1 06,80  geführt  werden.  Berück- 
sichtigt man,  dass  das  Gewicht  des  Königs  C'hufu  (IV.  Dynastie) 
jedenfalls  durch  Abnutzung  gelitten  hat,  so  würde  sich  für  das 
tvin  ein  noch  höherer  Wert  ergeben. 


')  Das  vielfache  Auftreten  der  Stücke  im  Gewichte  von  ca.  490  gr 
aus  den  oberitalienischen  Fundstellen  macht  es  verständlich,  dass  diese 
leichte  babylonische  Mine  gemeiner  Norm  im  Altertume  als  7r«/.ixi)  /ml 
oder  firä  xatu  xijv  'halixijv  ZO*)0"'  bezeichnet  wurde  (vergl.  llultsch 
a.  a.  0.,  p.  G78),  wofür  bisher  eine  befriedigende  Erklärung  fehlte. 
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In  den  folgenden  Tabellen  ist  ein  tvin  zu  10o\figr  ange- 
nommen, und  dementsprechend  ist  in  der  letzten  Columne  das 
, ursprüngliche  Gewicht"  jedes  Stückes  berechnet.  Der  nie- 
drigste Wert  von  104  gr  ftir  das  tvin  ist  von  der  Einheit  zu 
101  gr  (gleich   */&  leichten  babylonisch-persischen  Mine 

königlicher  Norm),  auf  welche  ich  bei  der  Untersuchung  über 
die  Gewichte  vorn  Monte  Loflfa  geführt  wurde,  so  wenig  ver- 


Nr. 


2 

3 


5 
6 

7 
8 

9 

10 

11 
12 

13 
Ii 


15 
16 
17 
18 
19 

20 

21 

22 
23 
24 
25 

26 


Inv.-Nr. 


Fundort 


18955 

55948  \ 
56946  j 

48862 

41284  j 
17859  1 


Ge«t<ilt 


41353 
17873 

41352 

18108 

18110 
17855 

3328  L 
17857 


17858 
48817 
46200 
46191 
54120 

49459 

42620 


33200 
54774 
54777 


) 


Phahlbau  Gardasee 
Necropoli  dei  Castellazzo 

di  Paroletta,  Fontanel- 

lato,  Parma 
Castelnovo  Rangoni,  Mo- 

dena  Montale 
Borgo  S.  Donnino, 
Caatione  dei  Marchcai, 

Parma 
Busseto,  Parma 
Maranello,  Gorzano  Mo- 

dena 
Husseto,  Parma 

MontatadiSan  Pellegrino,  ; 

Reggio,  Emilia 
wie  Nr.  4 

Campeggine  il  Grumo, 

Keggio  Emilia 
wie  Nr.  4 
wie  Nr.  8 


I 


Montecehio  il  Monte  Keggio 

Villa  di  Capeila  Ceresara, 
Prov.  Mantova 

Terraniare  Ognigaanti 

S.  Giacomo,  Cremona 
Palafitta  dei  Laga9s,  Vho, 

Cremona 
Aus  einem  Grabe  Nr.  I. 

Torre  dei  Modillo 

(Eisen-Zeit) 
Laposbalom  bei  Pe«t 


! 


! 


Thon 


Stein 


Thon 
Stein 


Thon 
- 

» 
- 


Ring 

cylindriseh 
ellip«oidi*ch 

wie  Nr.  2 
Ring 


Kegel 
Cylinder 

Cylinder 
durehbofart 
Ring 


niedriger 
Cylinder 
cylindriwh 
ellipsoidisch 


Mahlstein 
•t 

Reibstein 
Ring 
wie  Nr.  14 

Ring 

Pyramide 


•  • 
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schieden,  dass  man  viele  der  im  Folgenden  aufgeführten  Ge- 
wichte, die  alle  mehr  oder  weniger  verletzt  sind,  auch  als  viel- 
fache von  101  gr  wird  darstellen  können.  Da  aber  die  höhere 
Einheit  von  104  bis  107  gr  entschieden  überwiegt,  so  bin  icli 
geneigt  umgekehrt  die  Gewichte  vom  Monte  Loffa  auf  diese 
höhere  Einheit  zu  beziehen  (vergl.  Nr.  62  und  Nr.  79  der  folgen- 
den Tabelle,  sowie  den  Nachtrag  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung). 


«.Je  wicht 

! 

Museum 

—  -  - 

Bemerkungen 

I  Trqnrn  ti  ir  | 

Gewicht 

r.or. 

preistonco  Kora 

.  ..        .  . 
gut  erhalten;  5  tvin 

öSd 

516 

M 

■ — 

533 

202 

»■ 

abgcstoasen;  2  tvin 

213,2 

600 

M 

VT  ~      ä     1_  !  —     in  m 

Kr.  4  bis  19  aus  lerramaren 

c  o  o 

533 

H 

•    Li  V 

nicht  gebrannt 

COQ 

400 

»> 

ein  Stück  abgebrochen 

426,4 

820 

1t 

gut  erhalten;  8  tvin 

852,8 

830 

1 

'• 

Kante  abgestoasen 

852,8 

1000 

n 

wenig  abgenützt;  Stück  abge- 

flossen 

1  ATP 

1  r  on 
100U 

1 

»» 

stark  veiiet^t;  Helenen  a;  ^Otvin 

't 

abgenutzt 

600 

n 

abgestossen;  hinkerbung  rings 

um  den  Mantel  de«  Cylindcrs 

639,6 

>' 

600 

»' 

gut;  der  Aequator  des  eiförmigen 

Steines  durch  Einkerbung 

i 

inarkirt 

683 

500 

•i 

583 

400 

•» 

abgestossen 

426,4 

600 

Tl 

533 

630 

»> 

mit  3  Strichen  inarkirt;  6  tvin 

639,6 

400 

M 

gut;  vergl.  Nr.  14 

426,4 

400 

M 

mit  2  Strichen  inarkirt;  4  tvin 

426,4 

—  2  etru.sk.  Pfund 

98 

il 

wenig  abgestoasen 

106,6 

100 

M 

gut;  abgerundet  ^ 

106,6 

135 

>> 

IV»  tvin  r 

142,15 

600 

»» 

gut 

639,6 

260 

»• 

2Va  tvin 

266,6 

260 

i 

1) 

2V>  tvin 

266,6 
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Inv.-Nr. 


Fundort 


27 

54776 

28 

54779 

29 

54780 

SO 

16939 

31 

16995 

1  Di/Do 

38 

Schrank 
XX 

34 

M 

36 

II 

36 

N.8.  1894 

37 

QO 

— 

39 



An 

41 



42 

— 

43 

— 

44 

— 

45 

— 

4» 

— 

47 

— 

48 

— 

49 



60 

— 

51 

M.C.T.) 

52 

N.  15  j 

63 

— 

64 

65 

1890.  20 

66 

E.  M.  945 

57 

K.  M.  942; 

58 

E.  M.  944 

69 

iE.  M.  929 

60 

iE.  M.  390 

61 

96.  807 

62 

E.  M.  425 

63 



Material 


r 
* 


Moringen,  Schweiz 


Schaffhausen,  Schweiz 
Schweiz 


* 

Vano 

Luna,  vcrgl.  §  VII,  15 


r 

Bisen  tia 
ii 

Telamon ') 

Via  Sargozza,  vgl.  §  VII,  10 
Monte  liuragazza 

* 

aus  einem  Pfahl  hau  in 

der  Schweiz 
Sennidc 
Marzabo  tto 
bei  Lindau  (?) 
Roseninsel,  §  VII,  33 

- 

- 

* 

Kobenhausen  (Schweiz) 
Kannensberg  (Mecklen- 
burg) 


Thon 


r 
- 


Stein 
Blei 


Thon 
Blei 
Thon 

- 


Stein 
Thon 


Stein 


Gestalt 


Pyramide 


King 
Pyramide 


oval 
rund 
Mahlstein 

Pyramide 


Muschel 
Pyramide 


King 

Thon 

•» 

i» 

M 

* 

»' 

Stein 
Thon 
Stein 
Thon 
* 

M 
M 

Pyramide 

Kegel 
Ring 

t 


Reibstein 
Quetschstein 
Ring 
Kegel 
Ellipsoid 


!)  Hier  wurden  in  einem  Tempel  eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher 
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Gewicht 

Museum 

Bemerkungen 

Ursprüngl. 
Gewicht 

210 

preistonco  Kom 

213,2 

1210 

»f 

stark  abgenutzt 

1279,2 

i  stA 

«» 

verletzt 

i  r.oo  n 
1 599,9 

1  OQK  Q 

loöo.o 

1310 

»» 

Gestalt  wie  bei  den  Gewichten 
vom  Monte  Loffa,  doch  an- 
dere Durchbohrung 

250 

ip 

2  72  tvin 

266,5 

252 

»» 

gut 

5dDb,o 

300 

Pap»  Giulio, 

wenig  abgestossen 

319,8 

1 

Rom 

400 

»* 

• 

abgenutzt 

426,4 

1180 

1279,2 

102ü 

Florenz 

etruskisch 

1066 

J03U 

n 

gut 

1535 

»♦ 

gut;  es  fehlt  der  < •ritt 

lo99 

620 

da«  otuck  tragt  die  deutliche 
Inschrift  ,clo.  nrnii,  davor 
ein  nicht  erkennbares  Zeichen, 

•„II*  „  V  i.    r/  ■  iv 

vielleicht  Hilter 

639,6 

620 

»» 

wenig  abgestossen 

639,6 

210 

•» 

Ol  Q  O 

300 

»» 

319,8 

190 

213,2 

420 

auf  der  oberen  r  lache  der  Buch- 
stabc  A;  sehr  gut  erhalten 

a  ä 

426,4 

625 

/IAA 

639,6 

620 

Bologna 

gut  erhalten 

639,b 

689,6 
639,6 

590 

1 

abgestoßen,  vergl.  §  VII,  Mr.  55, 
56,  57 

590 

H 

6351,6 

570 

tt 

Turin 

639.  b 

490 

abgestossen 

533 

420 

M 

426,4 

ngn 

Mantua 

„U«»,    Kill..    -1     X* . .  „1.  4  „, 

Vergl.  oben  §  III  u.  d.  Nachtrag 

959,4 

37600 

Vf        „1  11.. 

Marzabotto 

,        »     S)  IV,  rsr.  4 
stark  verletzt 

38300 

1070 

M unchen 

t  Ann  (1 

1279,2 

105 

•» 

gut  erhalten 

106.b 

1    f  Ii  1 

190 

•» 

etwas  verletzt 

213,2 

190 

»» 

vergl.  §  VII,  35 

abgestossen 

213,2 

625 

i« 

639,6 

612 

»» 

abgeschliffen 

533 

185 

»» 

verletzt 

213,2 

1080 

»» 

gut  erhalten;  10  tvin 

1066 

2485 

Schwerin 

aus  einem  Hügelgrabe  der  älte- 

2558,4 

ren  Bronzezeit;  24  tvin 

Gewichte  gefunden,  von  denen  noch  mehrere  sich  annähernd  als  Viel- 
fache von  ca.  106  gr  darstellen. 
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Nr.  Inv.-Nr. 


Fundort 


64 


65 

3390 

66 

3115 

67 

68 

4035 

69 

4869 

70 

4862 

71 

4775 

72 

3228 

78 

L.II.H. 

74 

— 

76 

3958 

76 

2229 

77 

3959 

78 

71) 

80 

81 

4506 

82 

83 
84 

85 

86 

87 

88 

Friedrichnruhe  (Mecklen- 
burg) 

Boddin  (Mecklenburg) 
Göritz 
Neukaien 

Wismar  Pfahlbau 

Gägc'low  Pfahlbau,  Mecklb. 
Schwaan  „ 
11  Gressow  „ 
Genzkow,  Kegelgrab,  , 


M irchau,  Westpreuasen 

\Rossitten.  Kurische  Neh- 
/  rung») 


Germau,  Kreis  Fisch- 
hausen 


Stazione  Ferrovia  di  Kste 


Material 
Stein 


- 
- 

r 

r 

1» 

r 

Thon 


Stein 


Thon 

♦ 

•• 

M 


Gestalt 

Ellipsoid 

Pyramide 
Ring 
Kugel 
Keulenkopf 
Mahlstein 
Spharoid 
Mahlstein 

Clünder 

Ring«) 

M 
»• 

•■ 

Keulenkopf 

RinR 

Pyramide 


')  Die  beiden  Ringe  Nr.  75  und  77  /.eigen  einen  deutlichen  Absitz 
in  ihrem  Querschnitte.  Weniger  deutlich  ist  dieser  ringförmige  Absatz 
bei  den  weiteren  hier  erwähnten  Gewichten  aus  dem  Königsborger 
Provinzial-Museum.  Es  erinnert  dies  an  die  althergebrachte  Bezeichnung 
von  Gewichten  durch  Ringe,  vergl.  oben  p.  76  f.  Stufenförmige  Absitze 
kommen  auch  bei  den  ältesten  Bronzegewichten  aus  Olympia  vor,  sind 
aber  dort,  entsprechend  der  Gestalt  der  betr.  Stücke,  nicht  ringförmig. 
Auch  manche  Ringscheiben  aus  den  Pfahlbauten  der  Roseninsel  und  den 
Höhlen  Frankens  sind  mit  Ringen  markirt. 
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.  Gewicht 

! 

Museum 

Bemerkungen 

T  T  V 

Ursprung!, 
uewicnt 

uco^ i uiLiicn    iiuu   i«ur  tius  vii.iu 

i 

• 

M       *1      nun  \t  ithl  in  vt   vii  Kflitniu 
III.  1,    UCM  U.CI1  Ulli  l   /AI  IV  illl  II  rTo- 

! 

neig,  aiurK  vcrwil>T'Cl l' 

»• 

inn 

lV.nl 

• 

•» 

in«  « 

ll/U,U 

100 

»• 

10f»  6 

AUF* 

senr  gut  urauiten 

1030 

•» 

— 

10f>f> 

»» 

1279  2 

»» 

1030 

•♦ 

1066 

i» 

•i  1 1 if 1 1 1  flFY»n 
r?      ^      '  I ICH 

1385,8 

210 

•» 

»  Vi  QivIllCI  %r\sl     Ul«U  ¥f  U>LU III 

213  2 

DIU 

JV« J 1 1 1  gs Mci  g 

wenig  vurictAt 

ODO 

Ol"* 

i  ruf    *>t*nrt  1  f 
^ul     1  I  J IUI  L"I1 

546 

sehr  gut  erhalten;  die  Einheit 

ist  hier  ca.  109  gr,  vgl.  Nachtrag 

533 

605 

W/v 

»• 

639  6 

3  HO 

M 

PCI   ftilv.lf'   oturua  wAfiKyoi*   ulo  ilif» 

Hai  ff** 

II  etil  K; 

fit  9  6 

206 

213  2 

22fi  »i 

1 

Ol/o  fvin 

/<    1  VIII 

520 

All  ri'.i 

Ii* 

5S3  0 

«t 

520 

533,0 

515 

abgestossen 

533,0 

1535 

Este 

gefunden  in  Wohnplätzen  der 

1599 

Steinzeit;  verhältnissmässig 

i 

gut  erhalten 

218 

»ehr  gut;  vgl.  oben  p.  102,  Nr. 29 

213,2 

200 

i  . 

vgl.  Nachtrag  u.  „     „  102,  „  27 

213,2 

*)  Die  Kurische  Nehrung  ist  besonders  reich  an  Funden  der  Stein- 
wit  au«  Wohnplätzen  und  Gräbern.  Die  zahlreichen  Bernstein-Artefacte 
der  Steinzeit,  die  dort  gefunden  wurden,  weisen  darauf  hin,  dass  dies 
mit  dem  schon  damals  blühenden  Bernsteinhandel  zusammenhing,  vergl. 
Schieferdecker,  Schriften  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft 
zu  Königsberg  i/Pr.,  Band  XIV,  1873  uud  Klebs,  Der  Bernsteinschmuck 
der  Steinzeit,  Beiträge  zur  Naturkunde  lVeussens,  Bd.  6,  Königsberg  1882. 
Tischler,  ib.  Bd.  XVIII,  1877,  XXIII  und  XXIV. 
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Die  Tabelle  zeigt,  dass  dein  tvin-Gewichte  eine  ebenso 
ausgedehnte  Verbreitung  in  der  Stein-  und  Bronzezeit  zukam, 
wie  der  babylonischen  Mine  gemeiner  Norm  und  den  aus  ihr 
abgeleiteten  Teilgewichten.  Für  Italien  wird  das  tvin-Gewicht 
auch  deshalb  von  besonderer  Bedeutung  gewesen  sein,  weil 
sein  dreifaches  (wenn  man  von  109  gr  als  Einheit  ausgeht) 
ungefähr  das  spätere  römische  Pfund,  sein  zweifaches  das  spätere 
etruskische  Pfund  ergiebt  (vergl.  besonders  Nr.  19  und  20). 

Für  die  mecklenburgischen  Funde  scheint  das  häufige 
Auftreten  der  ellipsoidischen  Form  für  die  steinernen  Ge- 
wichte charakteristisch  zu  sein.  Wir  haben  diese  Form  in 
Nr.  63,  64  und  70,  ferner  in  §  VII,  Nr.  24  und  28,  während 
unter  den  zahlreichen  oberitalienischen  Gewichten  nur  die 
Stücke  Nr.  3  und  14  in  §  VIII  und  Nr.  6  und  71  in  8  VII 
verglichen  werden  können.  Kugeln  finden  wir  nur  in  Mecklen- 
burg (§  VIII,  Nr.  67;  §  IX,  Nr.  29  und  33). 

Keulen  köpfe  (aus  Stein  und  Thon)  sind  nur  aus  den 


Nr. 

Inv.-Nr. 

Fundort 

Material 

(Jostalt 

1 

Marzabotto 

Stein 

2 



Thon 

Pyramide 

Via  Sargozza.  Hnhtgmi 

Stein 

King 

\ 

«» 

6 

»• 

6 

(Juragazza 

Thon 

7 

>• 

II 

8 

»' 

II 

9 

•» 

Pyramide 

10 

»♦ 

»i 

11 

»» 

»i 

12 

13 

1166 

Cimiterio  Eide 

Thon 

14 

Via  Sargozza 

Stein 

Ring 

15 

Redu,  Terramare 

Thon 

IG 

87 

»t 

n 

Pyramide 

17 

107 

Nonantola.  Terramare 

♦* 

ii 

18 

40 

•i 

Ring 
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Museen  von  Schwerin  und  Königsberg  verzeichnet.  Das  kann 
Zufall  sein,  da  ich  früher  auf  diese  Form  nicht  geachtet  hatte. 

§  IX.   Fortsetzung.   C)  Die  Einheit  von  13,3  gr. 

Neben  dem  Achtfachen  des  Gewichtes  von  ca.  13  gr,  das 
wir  als  tvin-Gewicht  eingeführt  hatten,  ist  auch  das  Zehnfache 
»lieser  Einheit  in  den  Terramaren  Ober-Italiens  als  neue  Ge- 
wichtseinheit gebräuchlich  gewesen,  wie  wir  bei  Besprechung 
des  Würfels  von  Marzabotto  (vergl.  oben  §  V  Nr.  31)  gesehen 
haben,  und  wie  durch  mehrere  mit  Zeichen  versehene  Gewichte 
bestätigt  wurde.  Auch  die  Verbreitung  dieser  Einheit  kann 
durch  zahlreiche  nicht  bezeichnete  Gewichtsstücke  näher  ver- 
folgt werden.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  solche  zusammen- 
gestellt; dabei  ist  der  Rechnung  ein  Gewicht  von  13,3  gr  zu 
Grunde  gelegt,  dessen  8-faches  wieder  1  tvin  giebt. 


Gewicht 


Museum 


Bemerkungen 


Ursprüngl. 
Gewicht 


2790 
149 

363 
348 

590 
r,90 


Marzabotto 
Este 
Bologna 


780 

Adria 

740 

i» 

370 

*» 

350 

M 

790 

Este 

780 

730 

600 

Bologna 

530 

Modena 

1030 

530 

780 

vergl.  oben  p.  108,  Nr.  31 

§V,Nr.30;  12.13,8= 
p.  104 


•I 


ein  Stück  abgebrochen 

„  vergl.§VII 

Nr.  65 

gut  erhalten,  mit  2  Stempeln 
in  Fischgrätenmuster.  Vergl. 
oben  p.  99  60.13,3  = 


verletzt 
gut  erhalten 


—       30.13,8  - 


Ecken  und  Kanten  abgerundet 
Vergl.  oben  §  V,  p.  104 
gilt  erhalten 

80.13,3  = 


2793 
169,6 
899 
899 
665 

666 


798 
798 

399 

798 
798 
798 
632 
682 
1064 
532 
798 
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Nr. 

Inv.-Nr. 

Fundort 

Material 

Gestalt 

19 

20 
21 
22 

23 
24 

25 
26 

291 
99 

100 
52 

46 
42 

150 

Nonantola 
Gorzano,  Terramare 

»» 

Gazzade,  Terramare 
»« 

M 

Marzabotto 

Thon 

«i 

»i 

V 

Stein  I 

••  1 

Thon 
Stein 

Ring 
Cylinder 
Ring 
Spinnwirtel 
rund,  platt, 
oben  ge- 
wölbt ') 
Pyramide 

27 

28 
29 
30 
81 
32 
83 

41288 

4574 

4996 
3576 
2768 
2534 
416 

S.I)onnino,Parma,Caätionc 
dei  Marchesi ;  §  VIII,  0 
Gnewitz,  Mecklenburg 
Pinnow  „ 
Gnoien 
Quaal 
Schwetzin 
Wittenburg 

Stein 

»» 
>» 

M 
»i 

King 
Kugel 
Cylinder 
Ring 
Keulenkopf 
Kugel 

34 

2306 

Alt-Sarait 

'• 

Ring 

35 
36 

Volsinii 

M 

Thon 
»• 

Pyramide 

1 

Hierher  könnte  man  ferner  zahlreiche  Stücke  im  Gewichte 
von  ca.  380  gr  rechnen,  insbesondere  die  oben  in  §  IV  behan- 
delten, welche  sich  im  Museum  zu  Marzabotto  befinden.  Wir 
haben  dieselben  mit  der  sogenannten  phönikischen  Mine  er- 
höhter königlicher  Norm  und  mit  der  karthagischen  Mine  in 
Verbindung  gebracht  und  zwar  deshalb,  weil  das  unter  Nr.  5 
besprochene  Gewicht  gerade  38300  gr  wiegt.  Da  aber  keines 
dieser  Gewichte  unverletzt  oder  unverwittert  sein  dürfte,  so  er- 
scheint es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  jenen  Ge- 
wichten aus  Marzabotto  an  Stelle  der  Einheit  von  383  gr  besser 
diejenige  von  30.13,3  =  399  gr  zu  Grunde  gelegt  werden  sollte. 

*)  Diese  gewölbte  Form  ist  für  viele  der  von  Flinders  Petrie 
veröffentlichten  Gewichte  charakteristisch.  Die  im  Texte  genannt™ 
Gewichte  zeigen  außerdem  eine  Kinkerbnng  rund  um  den  üusst-ren 
Mantel. 
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Gewicht 


65 
800 
260 
126 

530 
630 

1040 

1985 


1250 

70 
126 
368 
248 
344 

79 

26 

65 

65 


Museum 


Bemerkungen 


Modena 


Marzabotto 


Rom 
preistorieo 
Schwerin 

•1 

>♦ 


Floren/. 


-  5.18,3 
Vergl.  oben  §  V,  p.  104;  60.13,8 
gut  erhalten 

Vergl.  oben  $  V.  p.  104 

gut  erhalten 
abgestossen 

gut  erhalten  80.13,3 
,  Nr.  66  bei  Brizio;  auf  dem  Steine 
ist  das  hieratische  Zeichen  Tür 
80  (Uli)  doppelt  angebracht. 
Wir  haben  IGO.13,3  = 

kleine  Stücke  abgestossen 

i 

-  6.13,3 
Cylindermantel  eingeschnürt 
verwittert 

ans  Hügelgrab  mit  dürftigem 
Inhalt 

aus  Kegelgrab,  sehr  gut  erhalten, 

am  Aequator  eingekerbt 
^  Beide  aus  einem  Grabe  mit  Buc- 
S  chero-tiefa*sen(Orvieto)6.13,3= 


Ursprüngl. 
Gewicht 


r,6.  r> 

798 
266 
133 

532 
665 

1064 


2128 
1330 

70,8 
133 
390 


300 

70,8 

26,6 
66,5 


Hierfür  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  durch  den  in  i$  V 
Xr.  31  besprochenen  und  doppelt  bezeichneten  Würfel  diese 
Einheit  von  ca.  13  gr  zu  einer  anderen  Einheit  von  56  gr  in 
Beziehung  gesetzt  wird,  gerade  wie  das  in  §  IV  besprochene 
Steingewicht  Xr.  4  eine  Beziehung  zwischen  dem  tvin  und 
der  Einheit  von  383-399  gr  herstellte. 

Neben  der  phönikischen  Mine  von  383  gr  scheint  auch 
diejenige  gemeiner  Norm  von  365  gr  vielfach  aufzutreten; 
doch  würden  entsprechende  ausführliche  Zusammenstellungen 
unserm  gegenwärtigen  Zwecke  fern  liegen.  Auch  auf  die  Ver- 
breitung der  erwähnten  Einheit  von  56  gr  kann  ich  erst  bei 
einer  anderen  Gelegenheit  zurückkommen,  ebenso  auf  die  Ein- 
heit von  16,4  gr  (Shekel,  vergl.  oben  p.  82),  die  babylonische 
Silbermine  (vergl.  oben  5$  IV,  Xr.  24)  und  auf  die  Verbreitung 
der  ägyptischen  Einheit  von  90  bis  91  gr. 

ls*>.  SiUungsb.  J  uaUi.-i.hyn.  Ol.  0 
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§  X.  Chronologisches. 

Bisher  haben  wir  uns  darauf  beschränkt,  die  thatsslch- 
lichen  Funde  zusammenzustellen,  sie  nach  der  Höhe  ihres  Ge- 
wichtes zu  ordnen,  oder  sie  nach  ihren  Aufschriften  zu  einander 
in  Beziehung  zu  setzen  und  ihre  örtliche  Verbreitung  über 
Mittel-Europa  zu  diskutiren;  die  zeitliche  Verbreitung  mu&sten 
wir  zunächst  ausser  Acht  lassen.  Ueber  letztere  ein  sicheres 
Urteil  zu  gewinnen,  wird  auch  kaum  möglich  sein;  immerhin 
mag  versucht  werden,  einige  Gesichtspunkte  dafür  aufzustellen. 

Nach  unten  wird  uns  eine  Grenze  fiir  die  Beziehungen 
Oberitaliens  zu  Aegypten  etwa  durch  die  punischen  Kriege  ge- 
geben, in  denen  gleichzeitig  mit  der  karthagischen  die  etrus- 
kische  Seemacht  gebrochen  wurde,  und  durch  die  römische  Be- 
setzung Ober-Italiens.  Eine  obere  Grenze  wird  durch  die  älte- 
sten Beziehungen  Nord-Italiens  zu  Aegypten  gegeben.  Im  £  13 
meiner  früheren  Arbeit  habe  ich  versucht,  kurz  zusammen  zu 
steilen,  was  darüber  bekannt  ist.  Durch  die  ägyptischen  Nach- 
richten über  die  Völker  der  Tursch  und  der  Sharden  Hessen 
sich  solche  Beziehungen  (allerdings  sehr  hypothetischer  Art) 
bis  ins  14.  Jahrhundert  vor  Chr.  zurück  verfolgen,  d.  h.  bis  in 
die  Blütezeit  der  mykenischen  Kultur  und  in  die  Zeit  der 
Kampfe  Aegyptens  gegen  die  „von  den  Inseln  des  Meeres" 
anstürmenden  fremden  Völker.  Die  damals  von  mir  für  diese 
frühe  Zeit  angenommene  Uebertragung  babylonischer  Gewichte 
und  ägyptischer  Ziffern  zu  den  Bewohnern  der  Po-Ebene  und 
der  euganeischen  Berge  Sellien  im  Widerspruche  zu  der  Vor- 
stellung zu  stehen,  wonach  die  Bewohner  der  Terramaren  uml 
der  Pfahlbauten  damals  noch  in  den  Anfängen  der  Steinzeit- 
Kultur  standen.  Inzwischen  haben  auch  Montelius1)  und 
Evans7)  die  prähistorische  Chronologie  der  Terramaren-Epochc 


l)  Preclassieal  chronology  in  ltaly  and  Greece,  Reports  of  ihc 
)\r\\Uh  Association  for  the  advuncement  of  seieueo  189G,  p.  933,  um): 
The  TyrrhiMiiaiis  in  Cireecc  und  ltaly,  ib.  p.  931. 

-j  Tli»>  Kantern  ^uestion  in  Antbropo1o<jr.y,  ib.  p.  906  ff. 
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•so  modifizirt,  dass  sie  direkte  Beziehungen  West-Europas  zum 
iiijkenischen  Kulturkreise  annehmen. 

In  eine  noch  fernere  Zeit  zurück,  nämlich  bis  in  die  Zeit 
der  XII.  und  XIII.  Dynastie  Aegyptens,  werden  wir  durch  die 
Ausgrabungen  von  Flinders  Petrie  in  Kahun  versetzt.  Nach 
denselben  lebten  fremde  Völker  des  Nordens  schon  um  2.500 
v.  Chr.  in  dieser  ägyptischen  Stadt;  ihre  Anwesenheit  wird  ge- 
schlossen aus  den  Kesten  der  von  ihnen  benutzten  Thongefässe, 
welche  nur  mit  den  ältesten  italischen  Formen  verglichen 
werden  können  und  deren  Alter  in  Aegypten  durch  ent- 
sprechende sicher  datirte  Grabfunde  festgelegt  wird.1)  Auf 
diesen  alten  Scherben  finden  sich  diejenigen  Zeichen,  welche 
ich  in  meiner  früheren  Arbeit  (a.  a.  0.  §  17)  mit  den  in  der 
Bronzezeit  allgemein  verbreiteten  Marken  und  Ziffern  ver- 
glichen habe.  Selbst  wenn  damals  in  den  Terramaren  Italiens 
noch  die  Kultur  der  Steinzeit  herrschte,  so  darf  man  sich  von 
dieser  doch  keine  zu  geringe  Vorstellung  machen.  „Diese 
europäische  Epoche  ist  in  tiefes  Dunkel  gehüllt,  das  nur  wenige 
Funde  wie  vereinzelte  Blitze  erhellen.  Wir  müssen  aus  den 
ägyptischen  Verhältnissen  auf  die  Kultur  der  anderen  Völker 
zurückschliessen;  wir  dürfen  nicht  annehmen,  dass  das  Nilland 
mit  seiner  Kultur  inmitten  von  Barbaren  allein  gestanden  habe. 
Abgesehen  von  ihrem  nationalen  Charakter  ist  der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  ägyptischer  und  europäischer  Kultur  der 
Urzeit,  dass  die  erstere  sich  in  ihren  Denkmälern  infolge  be- 
sonderer Verhältnisse  durch  Jahrtausende  erhielt  und  nun 
gleichsam  wie  ein  offenes  Buch  am  Wüstenrande  des  Nilthales 
daliegt,  während  die  letztere  gleichsam  in  Begen  und  Schnee 
zu  Grunde  ging."4) 

In  der  XII.  oder  XIII.  Dynastie  tritt  in  Aegypten  die 

1)  Vergl.  Flinders  Petrie,  lllahun,  Kahun  and  Gurob  1889-90, 
London  1891,  p.  10  f.  -  Auch  durch  in  Kreta  gefundene  Bildwerke  werden 
Beziehungen  dieser  Insel  zu  Aegypten  schon  für  das  „mittlere  Reich" 
wahrscheinlich  gemacht.  Vergl.  von  Bisaing:  Die  statistische  Tafel 
von  Karnak,  Leipzig  1897,  p.  59  und  XXIV. 

-1)  Stern,  Aegyptische  Kulturgeschichte,  Bd.J,  p.3f.  Magdeburg  18%. 
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Einheit  von  12.77  gr  zuerst  «auf  (vergl.  oben  p.  89),  die  aller- 
dings von  dem  noch  älteren  Chufu-Gewichte  wenig  verschieden 
ist.  Sie  verschwindet  dann  scheinbar,  um  unter  der  XVILI. 
Dynastie  von  Neuem  uns  bemerkbar  zu  werden.  In  dieser 
Zeit  (d.  h.  im  16.  oder  15.  Jahrhundert  v.  Chr.)  spätestens, 
vielleicht  aber  schon  in  jener  früheren  Zeit,  wird  diese  Ge- 
wichtseinheit im  internationalen  Handelsverkehre  gebräuchlich 
gewesen  und  nach  Italien  übertragen  sein. 

Einen  festeren  chronologischen  Anhaltspunkt  haben  wir 
für  einige  Gewichte,  die  in  Gräbern  gefunden  wurden.  Es 
sind  das  erstens  die  tvin-Gewichte,  welche  in  {5  VIII  unter 
Xr.  21,  22  und  23  aufgeführt  wurden;  sie  stammen  aus  einem 
Grabe,  das  nach  den  dabei  gefundenen  Schlangen-Fibeln  in  den 
Anfang  der  Eisenzeit  zu  setzen  ist.  Annähernd  der  gleichen 
Zeit  entstammen  die  Gewichte  Nr.  45,  46,  47  in  £  VIII.  Ferner 
sind  als  Grabfunde  die  beiden  Gewichte  zu  je  05  gr  hervorzu- 
heben, welche  in  £  IX  unter  Nr.  35  und  36  genannt  wurden; 
sie  gehören  ins  7.  Jahrhundert  v.  Chr.  Noch  jünger  ist  das 
Gewicht  $  VII  Nr.  64,  das  ins  fünfte  Jahrhundert  zu  setzen 
ist.  vielleicht  auch  nicht  der  Einheit  von  197  gr,  sondern  der 
leichten  phönikischen  Mine  gemeiner  Norm  von  365  gr  zuzu- 
teilen ist.1) 

Die  Gewichte  mit  Inschrift,  welche  in  §  III  und  IV  be- 
handelt wurden,  mögen  auch  dem  siebenten  oder  achten  Jahr- 
hundert angehören,  denn  früher  wurde  die  Buchstabenschritt 
schwerlich  in  Oberitalien  eingeführt.  Das  tvin-Gewicht  selbst 
muss  allerdings  viel  früher  nach  Italien  gekommen  sein.  Dar- 
auf deutet  der  Umstand,  dass  es  als  Achtfaches  der  sonst 
bekannten  Einheit  von  ca.  13  gr  auftritt;  denn  die  Teilung 
und  Multiplikation  mit  2,  8,  16  u.  s.  w.  erinnert  an  uralten 
ägyptischen  Gebrauch,   und  in  späterer  Zeit  beherrschte  in 

')  In  dem  Museum  der  Villa  (Ii  Papa  Giulio  finden  «ich  noch  drei 
andere  aus  Grabfunden  stammende  Tcrraeotta-*  iowichte,  die  in  obigen 
Tabellen  nicht  erwähnt  wurden.  F.ines  von  ihnen,  da«  gegenwärtig  610  gr 
w  irgt  und  ursprünglich  50.13,3  005  gr  schwer  gewesen  sein  mag,  ge- 
hört ins  dritte  Jahrhundert  v.  Chr. 
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Aegypten  ausschliesslich  die  dezimale,  in  Vorderasien  daneben 
die  duodezimale  Teilung  das  Gewichtssystem.  Da  grössere  Ein- 
heiten auf  den  ältesten  ägyptischen  Gewichten,  die  eine  Auf- 
schrift tragen,  nicht  genannt  werden,  so  lässt  sich  schwer  ent- 
scheiden, ob  hier  in  früherer  Zeit  ein  dem  tvin  entsprechendes 
Gewicht  üblich  war.  Wir  müssen  dafür  die  nicht  bezeichneten, 
von  Flinders  Petrie  veröffentlichten  Gewichte  durchsehen; 
aus  ihnen  lässt  sich  in  der  That  eine  grosse  Anzahl  zusammen- 
stellen, die  sich  als  Vielfache  unseres  tvin  ergeben,  und  zwar 
sowohl  aus  den  älteren  Ausgrabungen  von  Kahun  und  Gurob 
als  aus  den  jüngeren  von  Naukratis  und  Tanis.1)  Ausserdem 
könnte  man  die  berühmten  Tributlisten  aus  dem  Tempel  von 
Karnak  zu  Rate  ziehen,  in  denen  die  in  Gold  oder  Silber  ge- 
zahlten Tribute  asiatischer  Völker  nach  debn  und  kite  aufge- 
zählt sind,  und  von  denen  man  mit  Recht  nach  Brandis  ver- 
mutet, dass  die  Angaben  sich  auf  ursprünglich  in  runden  asiati- 
sehen  Gewichteinheiten  gemachte  Lieferungen  beziehen.  Auf 
diese  Frage  soll  gegenwärtig  nicht  mehr  eingegangen  werden, 
denn  es  müsste  eine  erneute  Bearbeitung  der  altägyptischcn 
Gewichtssysteme  voraufgehen  (vergl.  oben  die  Einleitung). 

Noch  in  ptolemäischer  Zeit  ist  in  Aegypten  ein  Gewicht 
in  Gebrauch  gewesen,  das  mit  dem  Gewichte  von  Sermide  über- 
einstimmt, nämlich  954  gr  wiegt.  Nach  Revillout*)  lautet 
die  Uebersetzung  der  demotischen  Aufschrift  dieses  von  Mariette 
publizirten  Gewichtes:  ,2  tema  de  Tatelier  de  fonderie  du; 
temple  du  seigneur  d'Hermopolis.*  Das  Stück  wiegt  1908  gr 
es  wäre  also  ein  tema  in  der  That  gleich  954  =  9.1 013  gr 
—  9  tvin.  Die  Aufschrift  wird  aber  von  Griffith  anders 
übersetzt;  deshalb  können  wir  keine  sicheren  Schlüsse  ziehen. 

Auch  die  in  §  V  besprochenen  Aichzeichen  lassen  sich  auf 
ägyptischen  Gewichten  nicht  nachweisen.  Das  mit  dem  Zeichen 
d — c  äquivalente  Zeichen  XX  (vergl.  oben  p.  98)  findet  sich 

')  Im  iigyp tischen  Museum  zu  Turin  befindet  «ich  ein  BronzegewicM 
von  108  gr,  atark  oxydirt,  also  gerade  gleich  1  tvin. 

*J  Vergl.  Kevillout,  Revue  egyptologique  annee  1881,  p.  183 

Anmk.  und  Nr.  28  der  Liste  von  (.iriffitli. 
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auf  einer  Vase  aus  Tanis,  die  aus  der  Zeit  der  XX.  XXV. 
Dynastie  stammt:  es  ist  auf  diesem  Gefässe  vielleicht  auch  als 
Aichzeichen  zu  deuten. 

Auf  einer  andern  Scherbe  aus  Tanis1)  findet  sich  das 
Pentagramm  zusammen  mit  der  Kartouche  des  Königs  Aahmes 
(XXVI.  Dynastie  564 — 526  v.  Chr.),  also  aus  der  Zeit  des 
Pvthagoras,  mit  dem  dies  symbolische  Zeichen  nach  alter 
Ueberlieferung  in  Verbindung  gebracht  wird.  Dasselbe  Penta- 
gramm fand  ich  auf  einem  Scherben  vom  Fusse  einer  Thonvase 
des  Museo  civico  zu  Adria  (ebenda  auf  einem  andern  Scherben 
das  verwandte  Zeichen,  gebildet  von  zwei  sich  durchsetzenden 
Dreiecken),  ferner  auf  zwei  derartigen  Scherben  von  Vasen- 
füssen  im  Museuni  zu  Marzabotto.  Auch  hierin  sehen  wir  eine 
Bestätigung  unserer  früheren  Entwicklungen  über  die  Bezieh- 
ungen der  pythagorüischen  Lehren  zu  den  Aegypten!  und 
Ktruskern  (vergl.       19  und  'JO  meiner  früheren  Arbeit). 

Für  die  Geschichte  der  Ziffern,  durch  welche  ich  zur 
Untersuchung  der  Gewichte  geführt  wurde,  haben  wir  das  Re- 
sultat gefunden,  dass  um  die  Zeit  des  Pythagoras  demotische 
Ziffern  in  Italien  geschrieben  wurden,  dass  aber  in  den  ältesten 
Zeiten  sowohl  hieratische  Ziffern  aus  Aegypten,  als  babylo- 
nische und  phünikische  Ziffern  vorkommen.  Belege  hierfür 
sind  die  in  5$  1,  II  und  III  besprochenen  Gewichte  Nr.  1.  '2, 
•  las  auf  p.  R4  erwähnte  Gewicht  aus  Marzabotto.  das  Stück 
\r.  31  in  $  V,  Nr.  32  und  :UJ  in  S  VI  und  Nr.  26  in  g  IX. 
Auch  hierin  erkennen  wir  weitere  Anhaltspunkte  für  die  von 
mir  früher  entwickelte  historische  Uebersicht  über  die  Wan- 
derung der  Zahlzeichen. 

■)  Vergl.  Minder«  Petrio,  Tanis,  Baad  II,  IM.  XXVI,  Fi-  5  und 
II.  I,  sowie  |».  10!». 
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Nachtrag. 

Inzwischen  habe  ich  im  April  d.  .T.  Gelegenheit  gehabt, 
das  Gewicht  von  Sermide  (§  III)  im  Museum  zu  Mantua  ge- 
nauer zu  studiren  (während  bei  meiner  früheren  Anwesenheit 
der  betr.  Schrank  nicht  geöffnet  werden  konnte)  und  zu  wiegen. 
Das  Gewicht  beträgt  darnach  nicht  930,  sondern  935  gr.  Ferner 
ist  das  Stück  an  einer  Seitenfläche,  die  man  bei  der  Corssen- 
schen  Abbildung  nicht  sieht,  stärker  verletzt,  als  ich  früher 
annehmen  konnte.  Das  ursprüngliche  Gewicht  kann  daher  mit 
ziemlicher  Sicherheit  auf  etwa  980  gr  angesetzt  werden,  so 
dass  ein  tvin  nicht  gleich  106,4  gr,  sondern  gleich  109  gr  zu 
setzen  wäre,  d.  h.  gleich  dem  Betrage,  der  auch  schon  oben 
als  vielleicht  zulässig  angegeben  wurde  (vergl.  p.  119  und 
126  und  Nr.  42,  62,  77,  87,  88  in  §  VIII). 

Besonders  wichtig  für  den  Zusammenhang  Ober-Italiens 
mit  Aegypten  sind  die  beiden  in  der  ersten  Anmerkung  auf 
p.  106  erwähnten  Terracotta-Pyramiden  im  Museum  zu  Mantua, 
auf  denen  das  ägyptische  Wort  xite  vorkommt;  die  Anzahl 
der  y.ne  ist  auf  dem  einen  Gewichte  in  demotischen  Ziffern, 
auf  dem  andern  mit  dem  in  etruskischen  Buchstaben  geschrie- 
benen ägyptischen  Zahlworte  angegeben.  Beide  Gewichte  tragen 
(wie  wir  es  oben  mehrfach  sehen,  vergl.  §  IV,  Nr.  4  und  §  V, 
Xr.  31)  eine  zweite  Angabe,  ebenfalls  ägyptisch  in  etruskischer 
Transscription,  die  zeigt,  dass  auch  das  äthiopische  Honig- 
Gewicht  in  Italien  Eingang  gefunden  hatte.  Auf  diese  Stücke 
konnte  ich  im  Vorstehenden  nicht  eingehen,  da  es  mir  erst 
jetzt  möglich  war,  ihr  Gewicht  zu  bestimmen. 

Meine  auf  p.  112  ausgesprochene  Vermuthung  über  den 
Zweck  der  Durchbohrungen  bei  den  Terracotta-Pyramiden  ist 
inzwischen  dadurch  bestätigt  worden,  dass  ich  im  Museo  civico 
zu  Rovereto  noch  Holz-Reste  in  der  Durchbohrung  einer  solchen 
Pyramide  (Fundort  Chizzola)  bemerkte. 
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Sitzung  vom  0.  Mai  1899. 

Herr  P.  Gkoth  legt  eine  Abhandlung  dos  Horm  Dr.  Kunst 
Weiss« -henk,  Privatdozenten  an  der  Universität:  „Zur  Klassi- 
fikation der  Meteoriten"  vor. 

Zur  Classification  der  Meteoriten. 

Von  Dr.  E.  Weinschenk. 

(RingOanftH  ff.  Jfai.) 

Trotz  des  ausserordentlich  bedeutenden  Unifanges,  welchen 
die  Meteoritenliteratur  namentlich  in  den  beiden  letzten  .Jahr- 
zehnten angenommen  hat  und  trotz  des  grossen  Interesses, 
welches  weite  Kreise  diesen  Gebilden  entgegenbringen,  ist  bis 
heute  merkwürdigerweise  von  keiner  Seite  der  Versuch  gemacht 
worden,  die  modernen  Anschauungen  der  Petrographie  auch 
auf  die  Classification  der  Meteoriten  anzuwenden,  und  dieselben 
in  ein  System  zu  bringen,  welches  wenigstens  einiget  masscu 
ein  natürliches  genannt  werden  kann. 

Unser  heutiges  System  fusstauf  der  von  Gust.  Hose  im  Jahre 
1864  aufgestellten  Eintheilung,  welche  später  von  Tscherinak 
undBrezinn  mehrfach  erweitert  wurde,  wobei  im  Allgemeinen 
die  schon  makroskopisch  leichter  zu  unterscheidenden  Eiseumeteo- 

1899.  8itzuiip»b.  d.  n.ath.  j.liys.  Ol.  10 
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riten  eine  Trennung  nach  ihrer  Zusammensetzung  und  Structur 
erfahren  haben,  während  dagegen  bei  den  Stemmeteoriten, 
deren  structurelle  und  mineralische  Verhaltnisse  zu  erforschen 
erst  den  modernsten  petrographisehen  Methoden  gelungen  ist, 
die  Eintheilung  zum  grossen  Theil  nacli  rein  äusserlichen  Ge- 
sichtspunkten ausgeführt  wurde,  welche  einer  wissenschaftlichen 
Kritik  keineswegs  Stand  halten.  Um  von  diesem  System  auf 
ein  eigentlich  petrographisches  überzugehen,  bedarf  es  einer 
vollständigen  Neugestaltung,  allerdings  nicht  in  dem  Sinne 
Meuniers,  welcher  bei  den  Steinmeteoriten  nur  die  Art  des 
Auftretens  und  die  Menge  des  in  denselben  enthaltenen  Nickel- 
eisens  als  Eintheilungsprincip  annimmt,  sondern  eines  Princips. 
welches  thatsächlich  auf  bezeichnende  Eigentümlichkeiten  der 
Steinmeteoriten  sich  stützt.  Eine  kleine  Reihe  von  Meteor- 
steinen unterscheidet  man  von  der  grossen  Masse  derselben, 
welche  bei  oberflächlicher  Betrachtung  recht  einförmig  erscheinen, 
leicht  durch  ihre  abweichende  mineralische  und  chemische  Zu- 
sammensetzung, sowie  durch  ihre  Struktur;  sie  wurden  daher 
schon  frühe  als  besondere  Typen  ausgeschieden  und  werden  in 
jedem  System  ihren  Rang  als  selbständige  Gesteine  einnehmen 
müssen. 

Es  sind  dies  die  von  G.  Rose  und  seinen  Nachfolgern  als 
Angrit,  Bustit,  Chassignit,  Chladnit,  Eukrit,  Howar- 
dit,  Shergottit  und  Ureilit  bezeichneten  Gesteinsarten, 
meist  ausserordentlich  seltene  Vorkommnisse,  welche  insgesamnit 
ca.  20  Fälle  umfassen,  —  ferner  die  gleichfalls  nicht  sehr  ver- 
breiteten kohl  igen  Chondrite,  welche  durch  die  Eigenart 
ihrer  Zusammensetzung  die  am  schärfsten  abgegrenzte  Gruppe 
bilden.  Alle  übrigen  Meteorsteine  —  ca.  800  an  Zahl  — 
werden  sodann  wegen  der  bei  den  meisten  hervortretenden 
Chondrenstruktur  als  Chondrite  zusammengefasst  (die  soge- 
nannten Amphoterite  lassen  sich  von  diesen  absolut  nicht 
trennen),  welche  dann  wieder  eine  Eintheilung  nach  durchaus 
äusserlichen  Kennzeichen  finden,  die  weder  in  der  chemischen 
und  mineralischen  Beschaffenheit  der  Steine  begründet  sind 
noch  auch  eine  ausgesprochene  structurelle  Classification  dar- 
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stellen.  Die  Gruppen  der  weissen,  intermediären,  grauen 
und  schwarzen  Chondrite,  der  Kügelchenehondrite  und 
kry  stall  inischen  Chondrite  etc.  konnte  man  nur  so  lange 
als  zusammengehörige  Gruppen  gelten  lassen,  als  man  nicht 
in  der  Lage  war,  die  feinere  Stmctur  dieser  allerdings  oft 
ganz  ausserordentlich  schwierig  zu  erforschenden  Gebilde  zu 
entziffern.  Vom  modernen  petrographischen  Standpunkt  aus 
haben  sie  etwa  ebenso  viel  Bedeutung  wie  die  Namen  der 
Grünsteine,  Trappe,  Waeken  etc.  für  die  Systematik 
unserer  irdischen  Gesteine.  Wenn  man  aber  vollends  diese 
einzelnen  Gruppen,  wie  dies  heute  geschieht,  je  nach  der 
grösseren  und  geringeren  Anzahl  von  Kissen,  welche  dieselben 
durchsetzen,  und  die  meist  mit  Schmelzmasse  ausgefüllt  sind, 
in  die  weiteren  Unterabtheilungen  der  geäderten  und  breccien- 
ähn liehen  zerlegt,  so  hat  eine  solche  Eintheilung  etwa  ebenso 
viel  wissenschaftliche  Bedeutung,  wie  wenn  man  die  Granite 
z.  B.  in  zerklüftete  und  nicht  zerklüftete  eintheilen  wollte. 

Mit  Ausnahme  einiger  der  oben  angeführten  seltenen  Typen 
gehören  alle  Steinmeteoriten  zu  den  Magnesiasilicatgesteinen. 
einer  Gruppe  von  Gesteinen,  welche  auf  unserer  Erde  nur 
ganz  ausnahmsweise  in  frischem  Zustande  vorkommen,  die  viel- 
mehr bei  uns  fast  stets  zu  Serpentin  geworden  sind.  Diese 
Serpentinbildung,  wie  überhaupt  alle  wasserhaltigen  Mineralien, 
fehlen  vollständig  bei  dieser  ganzen  Gruppe  von  Meteorsteinen 
und  wir  haben  die  ursprüngliche  mineralische  Zusammensetzung 
derselben  durchaus  erhalten.  Dieselbe  ist  aber  bei  dem  ge- 
ringen Wechsel  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  ganzen 
Gruppe  eine  ganz  ungemein  einförmige,  so  dass  es  nicht  mög- 
lich erscheint,  eine  Eintheilung  der  Chondrite  auf  dieser  Basis 
zu  ermöglichen,  zumal  die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen 
Mineralien  in  einem  und  demselben  Stein  sehr  wechselnde  sein 
können.  Von  der  mineralischen  Zusammensetzung  wird  daher 
bei  diesem  ('lassiticationsversuch  völlig  abgesehen.  Vielleicht 
dass  später,  wenn  auf  Grund  des  hier  dargelegten  Syst  eines 
eine  bessere  Uebersicht  der  Eigenschaften  der  Meteorsteine  er- 
möglicht ist.  auch  das  mineralogische  l'rincip  sich  als  nicht 
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ganz  unfruchtbar  für  die  Olassiticirung  erweist.  Wir  sind  also 
für  die  Eintheilung  der  Chondrite  ausschliesslich  auf  die  Merk- 
male ihrer  Mikrostructur  angewiesen,  welche  auch,  wie  im 
Folgenden  gezeigt  wird,  in  durchaus  ungezwungener  Weise  die 
Aufstellung  eines  Systems  gestatten. 

Die  Untersuchungen  müssen  natürlich  auf  möglichst  breiter 
Hasis  ausgeführt  werden,  «renn  man  eu  einer  allgemein  gültigen 
Theilung  gelangen  will,  und  icb  habe  mich  daher  bemüht, 
ausser  dem  in  der  Meteoritensammlung  der  Akademie  befind- 
lichen, recht  reichhaltigen  Material  möglichst  viele  andere 
Steinmeteorite  dem  mikroskopischen  Studium  zu  unterziehen, 
wozu  mir  in  liberalster  Weise  von  den  verschiedensten  Seiten 
■las  Material  zur  Verfügung  gestellt  wurde.  Namentlich  den 
Herren  Prof.  Cohen,  Herwerth  und  Fletcher,  ferner  Herrn 
<reo.  F.  Kunz  bin  ich  in  dieser  Beziehung  zu  grossem  Dank 
verpflichtet. 

Als  erstes  und  wichtigstes  Resultat  einer  auf  viele  hundert 
I  Hlnnsehliffe  ausgedehnten  Untersuchung  von  über  zweihundert 
Lokalitäten  ist  zunächst  zu  betonen,  dass  bei  allen  jenen  Stein- 
ineteoriten,  von  welchen  zu  solchen  Studien  taugliches  Material 

—  sehr  dünne  Schliffe,  welche  weder  stark  rostig  noch  auch 
zu  sehr  zerrissen  sind  —  vorlag,  mit  Sicherheit  constatirt 
werden  konnte,  dass  die  Structur  derselben,  welche  allerdings 
oft  erst  mit  starken  Immersionssysteinen  und  hei  Anwendung 

ines  Beleuchtungsapparates  mit  Centrumsblenden  etc.  gut 
kenntlich  wird,  mit  Sicherheit  auf  eine  Entstehung  der  Ohon- 
•  lrite  aus  dem  Schmelzttuss  hinweist  und  fast  stets  eine  durch- 
aus krystallinische  ist  oder  doch  jedenfalls  gewesen  ist. 

Allerdings  ist  diese  ursprünglich  krystallinische  Structur 
I läufig  verwischt  und  oft  fast  unkenntlich  gemacht  und  zwar 
hauptsächlich  in  zwei  Arten,  welche  unter  sich  weit  abweichen. 
Iii ii mal  dadurch,  dass  eine  mehr  oder  minder  fortgeschrittene 
/.ermalmung  der  einzelnen  Ciemcngtheil»' ').  eine  Auflockerung 


')  Auf  ilie  Ur-uirhen  dieser  verschiedenen  Ifmlnldungen  einzugehen, 
i-t  hier  nicht  der  Platx.  Dieselben  werden  vielmehr  in  einer  .St nflie  aber 
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des  ganzen  Gefüges  eingetreten  ist,  welcher  eine  grosse  An- 
zahl von  Steinraeteoriten  ihr  eigenartiges  „tuffartiges*  Aussehen 
verdankt,  und  auf  welche  auch  von  Linck  kürzlich  hinge- 
wiesen wurde.  Eine  andere  Art  der  Umbildung  besteht  darin, 
dass  die  betreffenden  Steine  entweder  in  ihrer  ganzen  Masse 
oder  wenigstens  im  grössten  Theil  derselben  injicirt  sind  mit 
einer  schwarzen  Substanz,  welche  alle  Eigentümlichkeiten  der 
Schmelzmasse  der  Kinde  der  Meteoriten  an  sich  trägt,  und  die 
durch  die  ganze  Art  des  Auftretens  durch  ihr  Eindringen  in 
alle  Spalten  der  Mineralien  und  Chondren  etc.  sich  als  eine 
jüngere  Bildung  charakterisirt,  welche  aber  das  ganze  Gestein 
so  innig  imprägnirt,  do&s  sie  zu  einem  eigentlichen  Gestoins- 
bestandtheil  wird. 

Die  unter  dem  Namen  der  Chondrite  zusammcngofus*ten 
Meteorsteine  zeigen  ferner  einen  äusserst  wechselnden  Gehalt 
un  den  eigentümlichen  Gebilden,  welche  man  als  Chondren 
bezeichnet  hat,  einigen  derselben  fehlen  sie  so  gut  wie  ganz 
(E  n  s i s h  e i m.  P  i  1 1  i st f  e  r  etc.),  andere  bestehen  fast  ausschl iesslich 
aus  denselben  und  lassen  kaum  Spuren  einer  Zwischenmasse 
erkennen.    Es  ist  dabei  in  hohem  Masse  charakteristisch,  dass 
unter  den  stark  zermalmten  Gesteinen  die  chondrenreichen  vor- 
herrschen, während  sie  unter  denjenigen,  welche  ihre  ursprüng- 
liche Struktur  erhalten  haben,  viel  seltener  sind.  Dagegen 
traten  hier  chondrenfreie  und  chondrenarme  Steine  häufiger 
auf.   Weitaus  die  meisten  Chondrite  zeigen  zwischen  den  stark 
vorherrschenden  Magnesiasilicaten,  deren  ursprüngliche  Kürner- 
forni  mehr  oder  weniger  deutlieh  erhalten  ist,  kleinere  oder 
grossere  Flecken  einer  sehwach  lichtbrechenden  farblosen  Sub- 
stanz, g<-gen  welche  die  Magnesiasilicate  meist  gute  krystallo- 
graphische  Umgrenzung  zeigen,  und  die  geradezu  charakterisirt 
ist  dadurch,  dass  sie  fast  immer  ringsum  ausgebildete,  aber 
stark  gerundete  und  daher  im  Dünnschliff  eiförmig  erscheinende 

die  Entstehung  der  Meteoriten  eingehender  besprochen  werden,  welche 
der  Verfasser  mit  Herrn  Prof.  Kenard  zusammen  in  einiger  Zeit  ver- 
öffentlichen wird. 
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Individuen  dieser  Silicate  umschliesst.  Diese  Zwischenklem- 
rnungsmasse  ist  meistens  schwach  doppelbrechend  und  zeijgt 
dann  mehr  oder  weniger  deutlich  die  Zwillingslamellirung  der 
Plagioklase,  zu  welchen  sie  wohl  zu  stellen  ist.  In  andern 
Füllen  erkennt  man  die  Doppelbrechung  nicht  (Chateau 
Uenard),  die  Substanz  hat  dann  die  Eigenschaften  des  Maske- 
lynits.  Sehr  viel  seltener  sind  Chondrite,  welche  eine  ursprüng- 
liche, glasige  Basis,  meist  mit  krystal  Ii  tischen  Entglasungs- 
produeten  enthalten. 

Mit  der  allmähligen  Zunahme  des  Gehaltes  an  gediegenem 
Eisen  geht  dann  allmählig  wieder  die  Chondrenstructur  ver- 
loren und  die  Uebergangsglieder  zu  den  Eisen meteoriten  sind 
meist  völlig  chondrenfrei.  Aus  den  obigen  Gesichtspunkten 
ergibt  sich  folgende  Classification: 


A.  Eisenarme  Meteorsteine. 

J.  Anormale:1) 

a.  Eukrit(Shergottit):  Feldspathreich  mit  ursprünglicher 
ophi tischer  Structur. 

b.  (;bladnit:|  f   rhombischer   |  „ 

\  (  Vorherrschend  !  ...         \  Pvroxen 

c.  Angrit:    J  |   monokhner     )  - 

mit  wenig  Olivin  und  Plagioklas  in  körniger  Structur. 

d.  Chassignit:  Vorherrschend  Olivin  mit  körniger  Structur. 

e.  Bustit:  Feldspathfreies 

f.  1 1  o  w  a  r  d  i  t :  Feldspathlial tiges 


Gestein  mit  Olivin  und 


Pyroxen.    Structur  stellenweise  ganz  breccienartig. 

*)  MioH-r  seinerzeit  viel  angegriffene  Ausdruck  von  Partach  »eheint 
nur  den  Charakter  di<  «n-  («nippe  gegenüber  den  übrigen  am  besten  zu 
kennzeirhm.n.  da  diese  Typen  hauptsächlich  durch  ihre  abweichende 
mineralische  Zusammensetzung  .sich  von  den  übrigen  trennen  lassen, 
nicht  aber  dm.  h  dr„  Mangel  an  Chondren  etc..  da  sich  auch  bei  den 
übrigen  Gruppen  einzelne  ch.mdrenfrcie  Steine  finden. 
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II.  Normale: 

1.  Meteorsteine  mit  glasiger  Basis  und  Krystallskeletten 
(Zertrümmerung  nur  in  den  ersten  Stadien). 

a.  Typus  Ensisheim:  Chondren  kaum  oder  nicht  ent- 
wickelt, mit  lichtem  Glas  und  massenhaften  Bronzit- 
skeletten  in  der  Grundmasse. 

Beispiele :  Ensisheim,  Bluff  Settlement,  Pipe  Creek, 
Long  Island. 

b.  Typus  Parnallee:  Ebenso,  aber  mit  reichlichen,  gut 
ausgebildeten  Chondren. 

Beispiele:  Parnallee,  Beaver  Creek,  Tysnäsöen. 

c.  Typus  Farmington:  Chondrenreich  mit  schwarzer, 
glasiger  Grundmasse  und  Krystallskeletten. 

Beispiel:  Farmington. 

2.  Meteorsteine  mit  Plagioklas  (Maskelynit)-ausfüllung,  in 
welcher  rundliche  Krystalle  von  Olivin  oder  Bronzit  enthalten 
sind : 

«.  Structur  erhalten,  Zertrümmerung  höchstens  randlich 
an  den  Körnern. 

a.  Typus  Pillistfer:  Ohne  Chondren. 

Beispiele:  Pillistfer,  Guarena. 

b.  Typus  Chateau  Kenard:  Chondren  in  geringer  An- 
zahl und  undeutlich. 

Beispiele:  Chateau  Kenard,  Wold  Cottage,  Pölitz, 
Drake  Creek. 

c.  Typus  Bjelokrinitschic:  Chondren  zahlreich  und  gut 
ausgebildet. 

Beispiele:  Bjelokrinitschie,  Butsura. 
fi.  Die  Krystallkömer  sind  stets  randlich  zertrümmert, 
stellenweise  ist  die  Structur  undeutlich, 
a.  Typus  St.  Den  is  Westrem:  Chondren  wenig  entwickelt. 

Beispiele:  St.  Denis  Westrem,  Kernouve,  Erxleben. 
Hartford. 
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b.  Typus  Durunia:  Chondrcn  zahlreich  und  gut  ausge- 
bildet. 

Beispiele:  Durunia,  Dhurnisala,  Savtschenskoje. 

j'.  Zertrüniinerung  weiter  fortgeschritten,  Structur  nur 
noch  stellenweise  erhalten. 

a.  Typus  Manhhoom:  Chondren  wenig  entwickelt. 

Beispiele:  Manbhoom,  Honolulu. 

b.  Typus  Schönenberg:  Chondren  gut  ausgebildet  und 
zahlreich. 

Beispiele :  Schönenberg,  Lesves,  Mauerkirchen.  Mocs, 
New  Concord. 

<5.  Vollendete  Zertrümmerung. 

a.  Typus  Jeliza:  Chondren  wenig  entwickelt. 

Beispiel :  Jeliza. 

b.  Typus  Pultusk:  Chondren  zahlreich  und  gut  ausge- 
bildet. 

Beispiele:  Pultusk,  Sokobanja,  Knyahinya,  L'Aigle. 

c.  Typus  Eichstiidt:  Chondren  vorherrschend. 

Beispiele:  Eichstädt,  Forest,  Ochansk. 

d.  Typus  Omans:  Fast  nur  Chondren. 

Beispiele:  Omans,  Ngawi,  Richmond. 
Mit  schwarzer  schlackiger  Masse  injicirte  Steine. 

a.  Typus  Nowo-Urei:  Starke  Injection,  chondrenfrei. 

Beispiel:  Nowo-Urei. 

b.  Typus  Tadjera:  Fast  der  ganze  Stein  umgeschmolzen: 
mit  Chondren. 

Beispiele:  Tadjera,  Indarch,  Grossnaja. 

c.  Typus  Orv in io:  Nur  die  Grundmasse  umgeschmolzen, 
stellenweise  ohne  Injection:  mit  Chondren. 

Beispiele:  Orvinio,  Sewrukow,  Mac  Kinney,  Prairie 
Dog  Creek. 

d.  Typus  Krawin:  Grundmasse  zeigt  nur  noch  »Spuren 
einer  Injection:  mit  Chondren. 

Beispiel:  Krawin.  Gnarrenburg. 
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B.  Eisenreiche  Meteorsteine. 

1.  Mit  Chondren. 

Typus  Kesen:  Eisen-  und  chondrenreiehe,  normale 
Steine. 

Bcispiole:  Kesen,  Trenzano. 

2.  Ohne  Chondren. 

a.  Typus  Grahamit:  Gabbio. 

Beispiele:  Hambleu  Cy.,  Crab  Orchard. 

b.  Typus  Llano  dcl  Inea:  Olivingabbro. 

Beispiel:  Llano  del  Inca. 

c.  Typus  Siderophyr:  Pyroxenit  mit  Tridymit. 

Beispiel:  Kittersgrün. 

d.  Typus  Mesosiderit:  Lherzolith. 

Beispiele:  Miney,  Sierra  de  Chaco. 

e.  Typus  Pallasit:  Dunit. 

Beispiele:  Pallas.  Brenham  Township,  Eagle  Station. 

Die  im  Obigen  aufgeführten  Typen  sind  selbstverständlich 
nicht  als  scharf  getrennte  anzusehen,  namentlich  sind  die  ver- 
schiedenen Stadien  der  Veränderung,  welche  die  Steine  erlitten 
haben,  durchaus  nicht  exact  gegen  einander  abzugrenzen. 
Anderntheils  dürften  noch  einige  Lücken  vorhanden  sein,  welche 
auszufüllen  mir  das  Material  mangelte.  So  dürfte  z.  B.  durch 
den  Krähen  berger  Meteorstein  ein  Typus  repräsentirt  sein, 
welcher  den  Charakter  einer  Contactbreccie  an  sich  trägt,  in- 
dem mehr  oder  weniger  breite  Adern  einer  makroskopisch  schon 
dunkler  erscheinenden  und  härteren  Masse,  scharf  abgegrenzte 
Bruchstücke  einer  lichten  und  zerreiblichen  umschliessen,  und 
zu  demselben  Typus  dürfte  auch  der  Stein  von  Wawilowka 
gehören. 
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Sitzung  vom  3.  .Juni  1S99. 

1.  Herr  Gustav  Baiek  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Professor  L.  Mackkk  in  Tübingen:  „Ueber  die  Endlichkeit 
der  In  Varianten  Systeme11  vor. 

2.  Herr  Km  hahu  Hrktwu;  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Assistenten  an  der  zoologiscb-xootoiniscben  Sammlung  Dr.  Frame 
Dofleix:  „Amerikanische  Dekapoden  der  k.  bayerischen 
Sj  natssanun  lu ngen*. 
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üeber  die  Endlichkeit  der  Iiivariantensysteme. 

Von  L.  Maurer. 

{Ringelauf tn  S.  Juni.) 


Einleitung. 

Herr  Hilbert  hat  den  Satz  von  der  Endlichkeit  des  Formen- 
sjstems  in  voller  Allgemeinheit  bewiesen:1)  er  hat  bewiesen, 
dass  sich  die  Invarianten  eines  Systems  von  beliebig  vielen 
Grundformen  mit  beliebig  vielen  Variabeinreihen  als  ganze 
Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben  darstellen  hissen. 
Der  Gang  des  Beweises  hat  zu  der  Erkenntniss  geführt,  dass 
der  Satz  auch  dann  seine  Geltung  behält,  wenn  man  auf  die 
verschiedenen  Variabeinreihen  verschiedene  Substitutionen  an- 
wendet, und  auch  dann,  wenn  man  nicht  die  Gesumm theit  der 
linearen  Substitutionen,  sondern  nur  gewisse  Untergruppen 
derselben  zur  Anwendung  bringt  und  Invarianz  nur  gegenüber 
diesen  Untergruppen  fordert. 

Einer  jeden  Transformation  der  Variabein  durch  eine 
lineare  und  homogene  Substitution  entspricht  eine  Trans- 
formation der  Coefficienten  der  Grundformen  durch  eine  lineare 
und  homogene  Substitution.  Man  kann  daher  die  Invarianten 
auch  durch  die  Eigenschaft  charakterisiren,  dass  sie  durch  eine 
Gruppe  G  von  linearen  und  homogenen  Substitutionen  in  sich 
selbst  transformirt  werden.    Dies  liüsst  sich  noch  etwas  anders 

')  üeber  die  Theorie  der  algebraischen  Formen.  Math.  Annalen 
Bd.  36.  8.  473. 
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ausdrucken.  Die  Üoefficienten  der  Grundformen  mögen  in 
irgend  einer  Reihenfolge  mit  xx  x.2  .  .  .  xM  bezeichnet  werden 
und  es  seien 

=  \  fi=\       d  c>- 

die  infinitesimalen  Transformationen,  die  die  Gruppe  G  er- 
zeugen. Die  Invarianten  sind  dann  durch  die  r  Differential- 
gleichungen 

v*  if)  = « 

definirt. 

Es  ist  nun  eine  naheliegende  Frage  —  Herr  Hilbert  bat 
sie  im  42.  Annalenband  (S.  :U4)  ausdrücklich  formulirt  : 
entspricht  jeder  linearen  und  homogenen  Transformationsgruppe, 
oder  was  dasselbe  sagen  will,  jedem  System  von  partiellen 
Differentialgleichungen  C\,  (/*)  =  0,  ein  endliches  Formensy stein? 
Ich  werde  im  Folgenden  beweisen,  da-ss  das  in  der  That  der 
Fall  ist:  es  lassen  sich  alle  ganzen  Functionen,  die  den 
partiellen  Differentialgleichungen  C„  (f)  —  0  genügen,  als  ganze 
Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben  darstellen. 

Das  Heweisverfahren,  das  im  Folgenden  angewendet  wird, 
führt  mit  Notwendigkeit  zu  einer  Erweiterung  des  Satzes. 

Angenommen,  die  Grössen  x  seien  nicht  unabhängig 
von  einander,  sondern  genügen  einem  System  algebraischer 
Gleichungen 

(F)  l\  =0      /<;=()..     /<:,  =  o 

Dieses  Gleichungssystem  sei  der  Gruppe  (r  gegenüber 
invariantiv,  d.  h.  jedes  den  Gleichungen  (/•')  genügende  Werlh- 
system  der  c  genüge  auch  den  Gleichungen 

G'..(2<;)  =  0        o=l,2?../-:   a=l,2,  ..$ 

Das  System  der  Functionen  von  .r, ;j -t  .  .  .r„ ,  die  den 
Differentialgleichungen  / ',,(/)=  n  hei  Berücksichtigung  der 
Gleichungen  (F)  genügen.  1>ezeichne  ich  als  „speciellcs*  In- 
variantensvstem  der  Gruppe  G  im  Gegensatz  zu  dem  .all- 
gemeinen* Invariantensysteni,  das  die  Functionen  umfasst.  die 
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denselben  Differentialgleichungen  bei  unbeschränkter  Variabili- 
tät der  Grössen  x  genügen. 

Es  wird  im  Folgenden  nachgewiesen: 

Alle  ganzen  Functionen,  die  einem  speciellen  Invarianten- 
system angehören,  lassen  sich  als  ganze  Functionen  einer 
endlichen  Anzahl  derselben  darstellen. 

Den  Beweis  zerlege  ich  in  zwei  Theile.  Im  ersten  Theil 
wird  mittelst  einer  Modifikation  des  Hilbertschen  Beweis- 
verfahrens nachgewiesen,  dass  der  Satz  gilt  —  und  zwar  so- 
wohl für  das  allgemeine  Invariantensystem  als  auch  für  jedes 
specielle  —  wenn  die  Ordnung  der  Gruppe  G  gleich  eins  ist. 
wenn  also  das  Invariantensystem  durch  eine  einzige  Differential- 
gleichung bestimmt  ist  (Art.  III  und  IV).  Im  zweiten  Theil 
setze  ich  voraus,  der  Satz  gelte  für  alle  Gruppen,  deren 
Ordnung  kleiner  als  r  ist,  und  beweise,  dass  er  dann  auch 
für  eine  Gruppe  von  der  Ordnung  r  gilt.  Dabei  hat  man  die 
beiden  Möglichkeiten  zu  unterscheiden,  dass  die  Gruppe  G 
zusammengesetzt  (Art.  V)  oder  einfach  ist  (Art.  VI). 

t 

Im  Vorangelienden  winde  vorausgesetzt,  dass  die  infini- 
tesimalen Transformationen 

eine  lineare  und  homogene  Gruppe  erzeugen. 

Die  noth wendige  und  ausreichende  Bedingung  hiefür  lautet  : 
Die  infinitesimalen  Transformationen  (.>,,  (f  )  müssen  iden- 
tischen Gleichungen  der  Form 

G,  C\  (ß  -  <\  C9  (f)  =  i  C  C,  (f)    o.  o  =  1 . 2. .  .  r 

genügen,  wo  die        Constante  sind. 

In  einer  früheren  Arbeit1)  habe  icli  die  Gesammtheit  der 
infinitesimalen  Transformationen  der  Form 

Cif)  —  L'  D  r,      1  x„ 
')  Uelier  allgemeine  InvariantenMysf emp;  diene  Berichte  18S8,  S.  10T.. 


Digitized  by  Google 


150  Sitzung  der  math.-phys.  Clause  vom  3.  Juni  1899. 

auf  Grund  der  Eigenschaften  der  zu  G(f)  gehörigen  charakte- 
ristischen I  )eterminante 


^13  • 

•  ^1», 

A  (o>)  = 

c2J  —  OJ 

•                   •  ■ 

■ 

<'»  1 

^»2 

in  drei  ('lassen  geteilt. 

Ich  nenne  C(f)  regulär  von  der  ersten  Art,  wenn  die 
charakterische  Gleichung  J(to)  =  0  keine  von  Null  verschiedene 
Wurzel  besitzt,  ich  nenne  C  (f)  regulär  von  der  zweiten  Art. 
wenn  die  Determinante  J  (w)  keinen  Eleinentartheiler  höherer 
Ordnung  besitzt  und  nur  für  ganzzahlige  Werthe  vor  to  ver- 
schwindet.   In  allen  anderen  Fällen  hcisst  C  (/')  irregulär. 

Ist  (' (f)  irregulär,  so  kann  man  stets  eine  Anzahl  regu- 
lärer infinitesimaler  Transformationen 

von  denen  die  erste  von  der  ersten  Art  ist,  während  die 
übrigen  von  der  zweiten  Art  sind,  in  der  Weise  bestimmen, 
dasa 

wo  j'0  j',  . .  y,  Conatante  sind. 

Jede  rationale  Function  von  a*,  ./'.,  .  .  j'u.  die  der  Diffe- 
rentialgleichung C (/*)  =  0  genügt,  genügt  auch  den  Diffe- 
rentialgleichungen 

KQ(f)  =  <)     #,(/)  =  <>  .  .  A',  </)  =  () 

Eine  lineare  und  homogene  Gruppe  bezeichne  ich  als 
regulär,  wenn  die  sie  erzeugenden  infinitesimalen  Transforma- 
tionen so  gewählt  werden  können,  da-ss  eine  jede  regulär  ist. 
In  diesem  Fall  können  die  Coefftcienten  der  allgemeinen  Sub- 
stitution der  Gruppe  als  rationale  Functionen  einer  Anzahl 
von  verfügbaren  Parametern  dargestellt  werden  und  umgekehrt 
gilt  der  Satz:  wenn  zwischen  den  Coefftcienten  der  allgemeinen 
Substitution  der  Gruppe  nur  algebraische  Relationen  bestehen, 
so  ist  die  Gruppe  regulär. 


Digitized  by  Google 


L.  Maurer:  Utber  die  Endlichkeit  der  Invariantemysteme.  151 


Ich  setze  voraus,  die  Gruppe  G,  die  durch  die  infini- 
tesimalen Transformationen  Cs  (/')  erzeugt  wird,  sei  regulär. 
Hiedurch  wird  die  Allgemeinheit  der  Untersuchung  in  keiner 
Weise  beschränkt. 

IL 

Ganze  Functionen  zeigen  gegenüber  den  regulären  infini- 
tesimalen Transformationen  erster  und  zweiter  Art  ein  durch- 
aus verschiedenes  Verhalten. 

Ist  die  infinitesimale  Transformation  C  (/*)  regulär  von  der 
ersten  Art,  so  kann  man  für  jede  ganze  Function  f  eine  Zahl  v 
der  Art  bestimmen,  dass  <?{f)  =  0  während  C/~x  (f)  von  Null 
verschieden  ist.  l) 

Solange  die  Variabein  x  von  einander  unabhängig  sind, 
verschwinden  mit  dem  Ausdruck  (f)  selbstverständlich  auch 
die  Ausdrücke  C"'+l  (f)  C+2  (/}  u.  s.  w.  Dies  gilt  aber  auch 
in  dem  Fall,  dass  zwischen  den  Variabein  invariantive  Rela- 
tionen bestehen,  denn  alsdann  besteht  gleichzeitig  mit  der 
Gleichung  !<'=()  auch  die  Gleichung  6f(i,T)  =  0, 

Der  Beweis  der  oben  aufgestellten  Behauptung  beruht 
auf  einer  Transformation  der  infinitesimalen  Transformation 
('  (/),  zu  der  man  auf  folgendem  Weg  gelangt: 

Die  charakteristische  Determinante 

<rn  —  co    en  .  .  r.ln 


besitzt  nur  Elementartheiler  der  Form  r*.  Die  Exponenten 
dieser  Elementartheiler  seien  der  Reihe  nach  rt  et .  .  rM.  Man 
kann  nun  ne  Grössen  \ijhl\  mit  nicht  verschwindender  Deter- 
minante der  Art  bestimmen'),  dass 


')  b  h  setze  zur  Abkürzung  in  üblicher  Weise 

er  (f) «  c  2  (f)     <:a '  (f)  -  c*  \f)  u.  s.  w. 

Ed  ist  zweckmäßig  überdie«  festzusetzen  C°(f)  f. 

s)  Den  Heweia  habe  ich  in  meiner  Inauguraldissertation  (Strasburg 
1886)  gegeben. 
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m 

ci/t  [1///J  =  o  »  =  1,2,  . .  n 

*~ 1  h  =  1| 2, . .  w 

£  0„  [>Ä  *J  -  (//     1 )  I;/  - 1  A  iri  |       9  -  2, 3,  . .  r„ 

i=\ 

Man  kann  die  beiden  Fornielgruppen  in  eine  zusammen- 
ziehen, wenn  man  mn  Grössen  [OÄ^]  einführt,  auf  deren 
WertJie  es  nicht  ankommt,  da  sie  aus  den  Formeln  wegfallen. 

Ich  führe  nun  neue  Variable  ein  mittelst  der  Substitution : 


Es  ist 


Folglich 


df       "      *  df 


<  (f)  =  i:  £*,^*-£  l      Di// -i*/'!^./^ 

A=l  ,.  =  l  *=1  „=l  ,„=1  ° 9 »* 

-2  ijGsr— i)jfv 

Oder  ausgeschrieben 

Iittinitesimale  Transformationen  dieser  Form  sind  aus  der 
Theorie  der  Binärformen  bekannt.1)  Man  bezeichnet  in  dieser 
Theorie  bekanntlich  als  Gewicht  eines  l'roductes 

ij  Di»-  Differentialgleichung  C(f)  —  0  ist  identitch  mit  der  Aron- 
h»»l.l's«hen  Differentialgleichung 

MV if)  + äff (f) ....  +  aP (/") - o 

die  rieh  auf  da«  System  der  »i  Hinärforinen 

»„  rt-' + (.,-« ya  r»-8 , + -  rv  V  +  •  •  • 

h  ~  1,2,  ..  in  berieht.  Es  genügen  derselben  bekanntlich  die  leitenden 
Coeffiiienten  der  Covarianten        die  Seiniinvarianten  —  des  Formen 
■ystems. 
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v=n  n  y  'jh 

wo  die  A7Ä  ganze  nicht  negative  Zahlen  sind,  die  Summe 
V  =  £  [*2*  +2x3*  +  3^/,  ...  -h(^-l)^f*J 

- 

Das  Gewicht  des  Ausdrucks  C(P)  ist  mindestens  um  eine 
Einheit  geringer  als  das  Gewicht  von  es  ist  daher  sicher 
O-H  (/>)  =  0  und  hieraus  ergibt  sich  die  Richtigkeit  der  oben 
aufgestellten  Behauptung. 

Aus  dem  eben  bewiesenen  Satz  folgt: 
eine  ganze  Function  /'  kann  keiner  Gleichung  der  Form 

genügen,  wo  die  y  konstante  sind. 

Ist  nämlich  6"'(/)  =  0  aber  C~vl{f)  von  Null  verschieden, 
so  ergibt  sich  durch  Anwendung  der  Operation  (!y~x(f)  y0  —  0; 
die  Operation  (?~%(f)  ergibt  yx  =  0  u.  s.  w. 

Die  bisherigen  Ausführungen  gelten  gleichviel,  ob  die 
Variabein  x  von  einander  unabhängig  sind,  oder  ob  sie  einem 
invariantiven  Gleichungssystem  genügen.  Sind  sie  von  ein- 
ander unabhängig,  so  gilt  der  weitere  Satz: 

Genügt  das  Product  oder  der  Quotient  zweier  relativ 
prinier  ganzer  Functionen  der  Differentialgleichung  ('(/*)  =  0. 
so  genügt  eine  jede  der  beiden  Functionen  selbst  dieser  Diffe- 
rentialgleichung. 

Aus 

folgt  nämlich 

r»(9,)  =  yyi    r'(v>)=  -  yW 
wo  y  eine  konstante  ist. 

Aber  diese  Relationen  erfordern  y  —  0. 

Nehmen  wir  nunmehr  an,  die  infinitesimale  Transformation 
C{f)  sei  regulär  von  der  zweiten  Art.  In  diesem  Fall  gelten 
die  beiden  Sätze: 

1399.  SiUungsb.  d.  niath.  j.bys.  Cl.  11 
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1.  Genügt  eine  ganze  Function  /  der  Differentialgleichung 
C(t  )      /.•/',  so  muss  /;  eine  ganze  Zahl  sein. 

Ich  bezeichne  eine  ganze  Function  dieser  Art  als  aus- 
gezeichnete Function  und  /;  als  ihren  Index. 

2.  Zwei  ganze  Functionen  /'  und  /''  können  sofern  f 
nicht  verschwindet       nicht  Differentialgleichungen  der  Form 

(<(ß  =  /./  +  /•'    r(t')  =  hf 

genügen. 

Der  Beweis  wird  wieder  vermittelst  einer  Transformation 
der  infinitesimalen  Transformation  (' (f)  geführt. 

Es  gibt  im  vorliegenden  Fall  w*  Grössen  1 1« /]  mit  nicht 
verschwindender  Determinante,   die  den  Gleichungen  genügen 

ckll  [vi  |  =  (/>,.  |  rit J      i-,  /(  =  1,  2.  . .  n 

Die  n  Grössen  io,  sind  die  Wurzeln  der  charakteristischen 
Gleichung  J  («>)  =  0,  die  zur  inlinitesimalen  Transformation 
C(J')  gehört,  also  ganze  Zahlen. 

Ks  können  sich  darunter  beliebig  viele  einander  gleiche 
befinden. 

Ich  führe  nun  neue  Variable  ein  durch  die  Substitution 

>/,  =  ü  [  i'/  J         >•  =  1 ,  2.  .  .  w 
Ks  ergibt  sich 

Nehmen  wir  zunächst  au.  die  Variabein  seien  von  einander 
unahhüniriif.  In  diesem  Fall  ist  ohne  weiteres  klar,  diuss  die 
ganze  Function  /  dann  und  nur  dann  ausgezeichnete  Function 
ist.  wenn  für  alle  Glieder  Constans  X  //'.•'  ■  •  //',»,  aus  denen 
sie  sich  zusammensetzt,  die  Summe  kl  o>,  -f  ).t  i»t ..  -j-  ^M  mu  »'inen 
und  denselben  Wert  /.*  hat.  Diese  ganze  Zahl  /;  ist  der  Index 
'l<  r  Function. 

Iis  ist  ferner  klar,  ilass  sich  jede  ganze  Function  als 
Simn.i'  einer  Anzahl  au-<ge/eiehneler  Functionen  darstellen  lässt. 
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Nehmen  wir  nun  einen  Augenblick  an,  es  sei 

''(/)  =  /7  ff     H/ )-/.•/•' 

also 

r;H/)--2/rr(/i  +  *v==o 

Auch  in  diesem  Fall  kann  /'  nur  solche  Glieder  Constante 
//V  //a» .  •  enthalten,  für  die  Xx  o>l  -\-  Xs  ej4,  .  .  -\-  Xn  <»„  =  Je. 
Ist  über  diese  Bedingung  erfüllt,  so  (>  (J )  =  kf  und  /'  =  0 
entgegen  der  gemachten  Voraussetzung. 

Nehmen  wir  nunmehr  an.  die  Variabein  ^  und  also  auch 
die  Variabein  y  genügen  einem  System  invariantiver  Gleich- 
ungen. 

Wir  machen  von  der  eben  gemachten  Bemerkung  Ge- 
brauch, dass  sich  jede  ganze  Function  /'  als  Summe  einer 
Anzahl  von  ganzen  Functionen  7,7.,  •  •  ■ '/ o  darstellen  lässt, 
von  denen  jede  bei  unbeschränkter  Variabilität  der  Grössen  // 
eim.T  Differentialgleichung  der  Form 

(.'{'[>„)  =  K  ff,,      (<j  =  1,2,..  o) 

genügt.  Die  Darstellung  der  Function  /  durch  die  Function  (p 
kann  man  so  einrichten,  dass  unter  den  Indices  Ii,-,  keine  zwei 
einander  gleich  sind,  und  dass  keine  der  (j  Functionen  7  in- 
folge der  Relationen  zwischen  den  Variabein  verschwindet. 

Unter    dieser    Voraussetzung   können    die   Functionen  7 
keiner  linearen  Relation 

F==  7\  v;i  +  ys  v«  •  •  H-  r-:  <r>j  =  0 

mit  constanten  Coeffieientcn  y  genügen.  Denn  mit  F  —  0 
bestehen  auch  die  Gleichungen 

f\Jr)  =  2J  h  7«  <i>»  =  (>      '  <a  (70  =  ij  *.i     7  -  =  0    »•  s-  w. 

und    diese   erfordern    unter   den  gemachten  Voraussetzungen, 
dass  alle  Constanten  y  verschwinden. 
Nun  ist 

an-!;/' =i,  (!•■,- 1)</>. 

uml         ruf)    U-C(f)  MV  =  £(*..-*)'•/•.. 

11* 
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Ks  ist  sonach  ersichtlich  : 

I  >ie  Gleichung  i '(/)  =  kf  erfordert  q  =  1  /'=  »/*,  k  =  /.,. 

Die  Forderung  <'%  (J)  —  2k  ('{]')  +  /'=  0  C(f)  —  kf  von 
Null  verschieden  führt  zu  einein  Widerspruch. 

Aus  dem  Vorangehenden  ergibt  sich,  dass  sich  jede  ganze 
Function,  die  der  Gleichung  <■  (/)  =  kf  bei  Berücksichtigung 
der  bVlationen  zwischen  den  Variabein  genügt,  als  ganze  Function 
darstellen  h'Lsst,  die  derselben  Differentialgleichung  auch  bei 
un  beschrankter  Variabilität  der  (Frössen  y  genügt. 

HI. 

Nunmehr  kann  man  die  Endlichkeit  eines  Invarianten- 
-v-teius.  das  durch  eine  einzige  reguläre  Differentialgleichung 
/vseili-r  Art  bestimmt  wird,  leicht  beweisen. 

Auf  Grund  des  Fundamentaltheorems  des  Herrn  Hilbert 
la  sen  sich  alle  ganzen  Invarianten1)  unseres  Systems  als  lineare 
und  homogene  Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben 
/  ,  /'.,  .  /,„  darstellen.  Die  Coeffieienten  dieser  Linearfonnen 
-nid  ganze  Functionen  der  Variabein  r. 

Nach  Herrn  Hilberts  Vorgang  beweisen  wir  zunächst: 

Die  Darstellung  lässt  sich  so  einrichten,  dass  die  auf- 
tretenden < 'oefficienten  ebenfalls  ganze  Invarianten  sind.  Diese 
l  '<<«  liicicnten  kann  man  dann  ebenfalls  als  lineare  und  homogene 
Functionen  von  i,  it .  .  im  der  Art  darstellen,  dass  die  Coefli- 
cienteii  wieder  ganze  Invarianten  sind.  In  dieser  Weise  fort- 
fahrend überzeugt  man  sich  von  der  Richtigkeit  des  Satzes. 

Ks  sei  nun 

,/  —  «,  ix  -f-  a.,  <s  ...  -f  am  iM 
eine  beliebige  ganze  Invariante  des  Systems;  ax  r/s  .  .  aM  sind 
ganze  Functionen  der  Variabein  .<*. 

Die  Coeffieienten  a  lassen  sich  als  lineare  und  homogene 
Functionen  einer  Anzahl  von  ausgezeichneten  Functionen  7  ,  vÄ..*/ , 

li  Ks  ist.  allgemein  üblich,  rationale  Functionen,  die  invariant 
-iixl.  „rationale  Invarianten*  y.n  l»e/.ci<  hncii.  Deinentsnrcchenil  he- 
/.'irline  ich  invariante  «janxe  Functionen  ala  „gan^e  Invarianten". 
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der  Art  darstellen,  dass  die  Oocfh'cienten  Constante  sind.  {Sei 
etwa 

:? 

a„  =  £J  a„„  9  „      fi  =  1 ,  2,  .  .  i« 
«=1 

wo  die  a/tn  Constantc  sind. 

Die  Indices  der  ausgezeichneten  Functionen  9 \  .  .  q\, 
bezeichne  ich  wieder  mit  klkM..k„.  Unter  denselben  können 
beliebig  viele  einander  gleiche  vorkommen. 

Sind  alle  Indices  gleich  Null,  so  sind  alle  Coefficienten  a 
Invarianten.  Nehmen  wir  an,  es  sei  wenigstens  k„  von  Null 
verschieden.    Nun  ist  wegen 

</(./)  =  <>      und      (/(<•„)  =  0 

auch 

„=1 

also 


und 


Die  in  der  neuen  Darstellung  von  J  auftretenden  Coeffi- 
cienten  a,t  -  —  |  C'(/7„)    lassen    sich    somit   als  Summen  von 

höchstens  o  —  1  ausgezeichneten  Functionen  darstellen.  Man 
kann  offenbar  das  eben  angewendete  Verfahren  solange  fort- 
setzen, bis  man  zu  einer  Darstellung  von  /  gelangt,  bei  der 
nur  mehr  Invarianten  als  ('oefticienten  auftreten. 

Mit  Hilfe  des  Hilbert' sehen  Verfahrens  kann  man  auch 
leicht  zeigen,  dass  sich  alle  ausgezeichneten  Functionen  als 
ganze  Functionen  einer  gewissen  Anzahl  derselben  darstellen 
lassen. 
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IV. 

Da  die  ganzen  Invarianten,  die  durch  eine  reguläre 
Differentialgleichung  erster  Art  bestimmt  sind,  als  Semi- 
invarianten  eines  »Systems  von  Binärformen  betrachtet  werden 
können,  so  ergibt  sich  die  Endlichkeit  des  Formensysteins  au* 
dem  (Jordanischen  Satz,  sofern  die  Grössen  x  von  einander 
unabhängig  sind.  Dagegen  bleibt  der  Fall,  dass  Relationen 
zwischen  ihnen  bestehen,  noch  zu  erledigen. 

Geht  man  von  der  in  Art.  Ii  nachgewiesenen  Normal  form 
der  regulären   infinitesimalen  Transformation  erster  Art  aus: 

'  V)  =  £  I *» V-  +  ^      •  ••  +  (<•.-- 1)*-.»  II 


so  erkennt  man:  es  gibt  eine  reguläre  infinitesimale  Trans- 
formation zweiter  Art 


IN 

V 


MI')- 

/.  =  !  - 


df  df  ?/ 

(^-l)yua_j/i-  +  ^-%i.9-t .—('•» 
und  eine  reguläre  inünitesimale  Transformation  erster  Art 

"(/)- £|W  !).</*,//  +('•*-•-») //:,„ 3/  -  +  .'vj„?/ 

die  den  identischen  (für  beliebige  Functionen  /"  giltigrii) 
(üeichungen  genügen:1) 

')  AronhoKl  gebraucht  für  die  iniiiiite.siiiialen   Transformat  iemn 
A{f)  Ulf)  C(f)  die  Brzeichnun-en 

ut  in  in 

e  1  <  (n  -   (/  )  1 1:  i>{$  (n  i;  m*/  (/•) 

a  =  i  /.=  i  = ! 

Ivs  ist  /.a  bemerken:  einer  bestimmten  N< >rin;i lfoini  von  ('(/')  ent- 
&]>reelien   bestimmte   infinitesimale  Transformationen    J  (/)  und 
Weil  alier  die  Transformation   von  in  die  Normalform  von  will- 

kürlirdi  zu  wiibbnden  Parametern  abhängt,  so  sind  die  der  infitii tesiinal^n 
Transformation  C[f)  zu  ad  jim<,nrenden  Transformationen  A(f)  und  Bif) 
n'nht  vollkomin«'U  bestimmt. 
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(1 )    A  li(f)  -  BA  (/)  =  -2  IUI  )     A  ('(!)  -CA  (/')  =  2  C(f) 
CJt(f)-BC(ß  =  A(f) 

Zwischen  den  infinitesimalen  Transformationen  A(f)B(f)C(f) 
finden  eine  Reihe  von  bemerkenswerthen  Beziehungen  statt.  Sie 
ergehen  sieh  —  was  einer  später  zu  machenden  Anwendung 
wegen  (Art.  IV)  betont  werden  muss  —  aus  den  Gleichungen  (1), 
ohne  dass  es  nöthig  wäre,  auf  die  oben  angegebenen  expliciten 
Ausdrücke  dieser  infinitesimalen  Transformationen  zurück- 
zugreifen. 

Es  ist  für  eine  beliebige  Function  /' 

(•J)   AJSif)  —  irAif)  ^-IvB'Xf)  A('\n-C'A(J)^2vCr{J) 

(:•  B(f)-]iCXf)^>><*~*  A{ß  +  >-(,—  IK" -'(/■) 
jn  •  (/  )  -  r ' im")  =  -  *  jr- 1  j  (/)  f  >■  ( >—  1 )  ir  - 1  (/-) 

Man  beweist  diese  Gleichungen  leicht  durch  den  Schlus* 
von  v  auf  >■  -f  1. 

Nehmen  wir  nunmehr  an,  f  sei  ganze  Function  und  es  sei 
A  (/')  =  /«  /'.  also  /"  der  infinitesimalen  Transformatinn  .1  (/') 
gegenüber  ausgezeichnete  Function,  dann  gilt  filrK/i  die 
Gleichung 

(:;)     r"7;'(/  )  -  7,"  r"(/)  -  £   (,,, ;.,  *•)  1?-  er  -  (/) 

..=1 

Iiier  ist 

;•„(/*,;.,  /.)  -(o!)a  (/').(/).,(/'  + 

Man  beweist  diese  Gleichung  leicht  durch  den  Schluss 
von  /.  auf  /  -f-  1. 

Nehmen  wir  nun  an.  es  sei  CV(/)  =  U  aber  tjr~l  (/)  von 
Null  verschieden  und  es  sei  /.  die  kleinste  Zahl,  für  die  die 
Gleichung  7>'; (/')  =  0  besteht. 

Setzen  wir  // —  x -j-  r  —  1 ,  dann  verschwinden  in  der 
Gleichung  (.'?)  die  beiden  Glieder  auf  der  linken  Seite  und  auf 
der    rechten    Seite    alle   Glieder   mit   Ausnahme    des  letzten 

1  i— !,/,/•)  ^-'(y).    Nun  ist 

n(A  +  r-i,M)^(;:)^  +  »  --  im»' 
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Es  inuss  also  eine  der  Zahlen 

v —  1  -f  A      >'  —  2  +  /; . . .     v — Ä  -f  A; 
gleich  Null  sein,  daher  ist 

\<v+k<X 

Wenn  die  Variabein  X  von  einander  unabhängig  sind, 
lä.sst  sich  die  Beziehung  zwischen  den  Zahlen  X,  »•,  k  noch 
genauer  angeben. 

Die  Gleichungen  (1)  bleiben  bestehen,  wenn  man  U(f) 
und  C(f')  vertauscht  und  A  (/')  durch  —  A  (f)  ersetzt. 

Tritt  —A{f)  an  Stelle  von  A  (/'),  so  tritt  — A*  an  Stelle 
von  A.  Es  gilt  daher  die  der  Gleichung  Q\)  entsprechende 
Gleichung 

Ii»  C'r(/')-  Cr />'■"(/)  =  II     («.  r,  ^  *)  t""  V*"  "(/)       /«  ;>  r 

Ich  setze  wieder  fi  =  X -]-  v  —  1.  Es  ergibt  sich  in 
diesem  Fall 

jV  (Ä  -{-  r  -  1,  >N  -  A)  =  (,•!)>  (X  +  r     1 ),.  (J  -  £ - 1  )r  =  0 
und  es  in usm  daher  eine  der  Zahlen 

/.     1  —  /,•      /.  -  2     /«•...      /  —  v  —  /.' 
gleich  Null  sein.    Es  ist  also 

1  +  /,-  <  X<  v  +  A- 

und  folglich  ist 

v      A-  =  X 

Diese  Schlussweiso  ist  nicht  anwendbar,  wenn  die  Variabein 
einem  Gleichungssystem  genügen,  da*  gegenüber  der  infini- 
tesimalen Transformation  (/(/')  aber  nicht  gegenüber  Ii  (/) 
invariantiv  ist.  Denn  dann  folgt  zwar  aus  dem  Verschwinden 
von  ("(])  da«  Verschwinden  von  ('»'  +  ' (/')  ("  +*(f)  u.  s.  w.. 
aber  aus  der  Gleichung  Ii'  (/')  =  0  folgt  nicht  7^+'  (/  )  =  <>. 

Die  Function  f'  =  Jif'(f')  ist  ebenso  wie  /'  der  infini- 
tesimalen Transformatinn  yl  (/')  gegenüber  ausgezeichnet  und 
ihr  Index  ist  ebenfalls  —  Ä\ 
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Es  ergibt  .sich  dies  aus  den  Identitäten 

A(f)  =A  B  €{f)  =  (AB-BA)  C(f)  +  B(A  C    CA )  (/")  +  BCA(f) 

=  —  2BC(f)+2BC(f)  +  kBCV)  -  kf 
Aus  (1)  folgt 

und  aus  (2) 

(CB-BCl')C(f)  =  v(v+k  +  1)  C(n 
Folglich  ist 

<"(/')  =  C v Bf  '(/■)  =  v (v  +  k  f  1 )  r •  (/)  +  # G' "+i (/) 

Dementsprechend  ist  für  v  >  1 

V*  •'(/")  =  (v—  1)  (v  +  *)  Cr-'  (/)  + 

Da  »'  -f  ^'  eine  ganze  positive  Zahl  ist.  so  ist  Cv{f)  —  ^ 
und  wenn  v  >  1  (1y-l(f)  von  Null  verschieden. 

Aus  dem  Bewiesenen  folgt: 

Unter  der  Voraussetzung  v  >  1   ist  die  ganze  Function 

<r  =  /* —  .  BC  U)  ebenso  wie  /'  der  infinitesimalen 

'      '      (v  — 1)  (v  -f  «0 

Transinnnation  ^4  (/")  gegenüber  ausgezeichnet  und  sie  liat 
denselben  Index  k.  Sie  genügt  überdies  der  Differential- 
gleichung (Jr~l  (ff)  —  0. 

Xach  diesen  Vorbereitungen  kann  man  das  Hilbert'sche 
Beweis  verfahren  «anwenden. 

Eine  jede  ganze  Invariante  J  der  durch  C  (f)  erzeugten 
eingliedrigen  Gruppe  lässt  sich  als  lineare  und  homogene 
Function  einer  gewissen  Anzahl  derselben  /,  i% .  .  .  im  darstellen. 
Sei  etwa 

J  =  «i  h  +  "s  <t  •  •  •  H 

wo  «,  at .  .  am  ganze  Functionen  der  Variabein  x  sind.  Ks 
kommt  wieder  nur  darauf  an  zu  beweisen,  dass  sich  die  Dar- 
stellung so  einrichten  lässt,  dass  die  Coi-fticienten  a  ebenfalls 
ganze  Invarianten  sind.  Wir  denken  uns  diese  Coeftioienten 
als  lineare  und  homogene  Functionen  einer  Anzahl  in  Bezug 
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auf  di«'  infinitesimale  Transformation  A  (/  )  ausgezeichneter 
Functionen      tpt .  .  tpe  dargestellt.  Sei 

'(,.  =  £  n,,„  tp„      fi  —  1,  2.  .  .  ttt 

-7=1 

wo  die  Coefticienten  aft„  < '(instante  sind. 

Der  Index  der  Function  (fn  in  Bezug  auf  A  (/')  sei  k„  und 
«*  sei  t,,'o(<^o)=0  aber  f"'°-i(</„  von  Null  verschieden.  Sind 
alle  Zahlen  r„  —  1,  so  sind  die  Coefticienten  «  Invarianten. 
Nehmen  wir  an,  eine  dieser  Zahlen  —  etwa  r.,  sei  >  1. 
Nun  ist  wegen  C  (,/)  =  0  und  6'  ('„)  =  <) 

,/l=l 

also 


{p8—~  !)(>•,,  f-/.;.) 


/i=i 

An  Stelle  der  Functionen  7 ,.  treten  nunmehr  die  Functionen 

Die  »/•„  sind  ebenso  wie  die  7,,  ausgezeichnete  Functionen 
in  Bezug  auf  ,1  (/")  und  es  ist  für  ü  =  1, 2, . .  ß— 1  Cr<|  (y*)—  n- 
aher  ausserdem  ist  f  "-~l  (»/•„)  =  (I. 

Durch  wiederholte  Anwendung  des  ehen  benfitzten  Ver- 
lahrens gelangt  man  offenbar  zu  einer  Darstellung  von  J,  bei 
der  als  < .'oef'ticienteu  nur  ganze  Invarianten  auftreten. 

V. 

Wir  nehim-n  nun  an.  der  Satz  von  der  Endlichkeit  des 
Formcnsystems  gelte  Ru?  alle  Gruppen,  deren  Ordnung  <r  ist. 
und  beweisen,  dass  er  dann  auch  für  alle  zusammengesetzten 
Gruppen  von  der  Ordnung  r  gilt. 

Zu  diesem  Zweck  soll  zunächst  gezeigt  werden: 
Besitzt   die    von    den    regulären     infinitesimalen  Trans- 
formationen 
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erzeuge  Gruppe  rtor  Ordnung  (r  eine  ausgezeichnete  Unter- 
gruppe /*  so  besitzt  sie  sicher  eine  reguläre  ausgezeichnete 
Untergruppe. 

Damit  (r  überhaupt  eine  ausgezeichnete  Untergruppe  l 
<br  Ordnung  n  besitzt,  ist  erforderlich,  dass  man  n  linear 
unabhängige  in  der  Gruppe  G  enthaltene  infinitesimale  Trans- 
formationen 

K\{f)       K.Af)  .  .  .  K,(f) 
der  Art  bestimmen  kann,  dass 

(  \  Kft  (/•)  -  Km  C,  (f)  =  £  rV/  Kr  (/*)    ;.-1,2,..r:  //  =  1,2..o 

wo  die  ffj1  Constante  sind. 

Es  kann  der  Fall  eintreten,  das«  jede  der  Untergruppe  /' 
angehörende  Substitution  T  mit  jeder  .Substitution  S  der 
Gruppe  G  vertauschbar  ist,  dass  also  ST=TS.  In  diesem 
Fall  müssen  alle  Constanten  flf:"  verschwinden  und  es  ist 
demnaeh  auch  jede  infinitesimale  Transformation  K„  {]')  von  V 
mit  jeder  infinitesimalen  Transformation  ('-,.  (/)  von  G  ver- 
tauschbar. 

Nehmen  wir  nun  an.  die  Gruppe  /'  sei  nicht  regulär  und 
A",  (/ )  sei  eine  ihr  angehörende  nicht  reguläre  infinitesimale 
Transformation.  Jede  derartige  infinitesimale  Transformation 
lässt  sich  als  Summe  einer  Anzahl  regulärer  Transformationen 

Lx(f)       L2(t)  .  .  .  U(f) 

darstellen  (vergl.  Art.  I).  Alle  diese  infinitesimalen  Trans- 
formationen gehören  der  Gruppe  G  an. 

Man  kann  nun  leicht  beweisen:  ist  eine  beliebige  infini- 
tesimale Transformation  •  '(/')  mit  Kl(f)  vertauschbar,  so  ist 
C{f)  auch  mit  jeder  der  infinitesimalen  Transformationen 
J'i  (/)  I**  (f)  •  •  I*  (/')  vertauschbar.  Die  Gcsammtheit  der 
regulären  Transformationen  L(f),  zu  denen  man  durch  Zer- 
legung der  o  Transformationen  K,,(f)  gelangt,  erzeugen  offenbar 
eine  reguläre  Gruppe  /',  der  folgende  Eigenschaften  zukommen: 
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1.  .Jede  in  /v  enthaltene  infinitesimale  Transformation 
ist  mit  jeder  in  G  enthaltenen  infinitesimalen  Transformation 
vertauschbar. 

2.  jf  ist  entweder  ausgezeichnete  Untergruppe  von  G 
oder  7V  fällt  mit  G  zusammen. 

Im  letzteren  Fall  sind  je  zwei  infinitesimale  Transformationen 
von  G  mit  einander  vertauschbar  und  beliebige  q  reguläre 
Transformationen  von  G  erzeugen  eine  reguläre  ausgezeichnete 
Untergruppe« 

Nehmen  wir  nunmehr  an,  /'  enthalte  Substitutionen,  die 
nicht  mit  jeder  Substitution  von  G  vertauschbar  sind.  Es  sei 
T  eine  bestimmte  derartige  Substitution. 

Die  allgemeine  Substitution  der  Gruppe  Cr,  deren  ('oeffi- 
cienten  sich  als  rationale  Functionen  von  r  variabeln  Parametern 
UxMt..Uf  darstellen  lassen,  bezeichne  ich  mit  S(u).  Wir 
transformiren  nun  T  durch  S(u). 

Das  System  (2')  der  transformirten  Substitutionen 

P(u)  =  S(u)  1  TS(u) 

hat  folgende  Eigenschaften: 

1.  Jede  Substitution  des  Systems  gehört  der  Untergruppe 
r  an. 

2.  Transform irt  man  eine  Substitution  von  (— )  durch  eine 
beliebige  Substitution  der  Gruppe  G,  so  gehört  die  Transfonnirte 
wieder  dem  System  (2")  an.  Dieses  System  ist  also  in  der 
Gesammtgruppe  ausgezeichnet. 

8.  Das  System  (2)  ist  durch  ein  irreducibles  System 
algebraischer  Gleichungen  bestimmt,  denen  die  Coefficienten 
der  allgemeinen  Substitution  genügen.    Man  gelangt  zu 

diesen  Gleichungen  durch  Elimination  der  rational  auftretenden 
Parameter  u. 

Hilden  die  Substitutionen  des  Systems  (2")  eine  Gruppe 
—  was  im  Fall  o  =  1  noth wendig  eintritt  —  so  haben  wir 
in  (2')  eine  reguläre  ausgezeichnete  Untergruppe  von  G.  Ist 
«lies  nicht  der  Fall,  so  setzen  wir  zwei  allgemeine  Substitutionen 
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von  (2')  /'(m)  und  V  (w),   die  zwei  verschiedenen  Systemen 
variabler  Parameter  entsprechen,  zu  einer  Substitution 

Q(U  r)=P(n)JJ{v) 

zusammen.  Auch  das  System  (2'')  der  Substitutionen  (J(n\r) 
besitzt  die  oben  genannten  drei  charakteristischen  Kigenschaften. 
Die  Anzahl  der  Coefficienten  von  Q(u\v),  Uber  die  durch 
«(«•eignete  Bestimmung  der  Parameter  w,  us .  .  nr  vx  vt .  .  vr  ver- 
fugt werden  kann,  ist  mindestens  um  eins  grösser  als  die 
Anzahl   der   verfügbaren   Coefticienten  von  Hat  dos 

System  (2"')  Gruppencharakter,  so  ist  (2")  eine  reguläre  aus- 
gezeichnete Untergruppe  von  G.  Andernfalls  bilden  wir  das 
System  (2"),  das  die  Substitutionen 

R(u\eiv  t)  =  Q(n  v)  q(ir[t) 

umfosst  u.  s.  w.  Auf  diesem  Weg  fortschreitend,  müssen  wir 
schliesslich  zu  einer  regulären  ausgezeichneten  Untergruppe 
von  (i  gelangen. 

Nunmehr  können  und  wollen  wir  voraussetzen,  die  aus- 
gezeichnete Untergruppe  /'  sei  regulär.  Wir  wollen  ferner 
annehmen,  die  infinitesimalen  Transformationen 

'*(/)    (\{f)  . . .  an 

seien  so  gewählt,  dass  eine  jede  regulär  ist.  und  dass 

der  Untergruppe  /'  angehören.    Ks  bestehen  dann  Delationen 
der  Form 

(\('f.(f)  -<\.(\{f) 

=  L*i"',V-..+i(A)    A=l,2.  ...r;  /i  =  r  —  o+1.  r  — o-f- 2, ...  r 

Ist  nun  /*  Invariante  der  Untergruppe  T,  so  ist.  ('„  (\  (f)  =  0. 
Daraus  ergibt  sich:  Ist  f  ganze;  Invariante  der  Untergruppe  /', 
so  gilt  dasselbe  für  jede  der  Functionen 

( \(ß    (;.  =  1.2. ..  r—e) 

Nach  Voraussetzung  lassen  sich  alle  ganzen  Invarianten 
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der  Gruppe  1\  deren  Ordnimg  Q<r  ist,  als  ganze  Functionen 
einer  Anzahl  derselben  7 ,  7  „ .  .  7 „  ausdrücken. 

Durch  wiederholte  Anwendung  der  Operation  <',  {() 
(/.  =  1.  2,  .  .  r  —  o)  auf  diese  Functionen  erhalten  wir  nun  ganze 
Invarianten  der  Gruppe  Da  aber  der  Grad  von  <'*(/)  in 
den  Variahein  x  nicht  höher  sein  kann  als  der  von  /",  so  ist 
klar,  dass  sich  alle  Functionen,  zu  denen  man  auf  diesem  \N  eg 
gelangt,  als  lineare  und  homogene  Functionen  einer  Anzahl 
derselben  7,  7  2 .  .  .  tpm  der  Art  darstellen  lassen,  dass  die 
Coofticienten  der  Linearformen  Constante  sind.  Es  bestehen 
daher  für  die  Functionen  7,,  Gleichungen  der  Form: 

Ml 

=  5J«i/«  </»■     'A  =  r—o;  /<  =  1.2,...  m 

wo  «,.,„.  eine  Constante  ist. 

Da  sich  jede  ganze  Invariante  /'  von  <i  als  ganze  Function 
von  7 ,  7'2  .  .  7  „  darstellen  lässt.  so  ist 

»     »•         df  »     u     "    df  du, 

a/'      ff  a/' 

Den  Ausdruck  X!  2j  '«;.*»  ■'/'.•  ~      bezeichne  ich  mit  f  >.(/). 

1  _t  a</„ 

Die  /  •  -o  infinitesimalen  Transformationen  (  \  (/')  erzeugen 
eine  lineare  Gruppe  fr  der  Ordnung  o,  die  mit  isomorph 
ist.  J)ie  Gruppe  Cr  ist  regulär,  denn  sie  lässt  sich  aus  der 
regulären  Gruppe  (r  durch  algebraische  Operationen  ableiten. 

Da  die  Anzahl  m  der  Functionen  7  im  Allgemeinen  grösser 
als  die  Anzahl  der  von  einander  unabhängigen  Lösungen  der 
Differentialgleichungen 

Cr  ,+.(/")  =  0      C  ,+2(f)  =  0  .  .  .     CAf)  =  0 

ist.  so  werden  zwischen  den  Functionen  7  algebraische  Gleich- 
ungen bestehen.    Weitere  Kehitionen  zwischen  diesen  Functionen 
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ergeben  sich,  wenn  die  Variabein  x  nicht  von  einander  un- 
abhängig sindt  sondern  einem  System  invariantiver  (Beichlingen 

(F)  l<\  =  i)       1<\  =  0  

genügen.  Sei  nun  0  =  0  eine  der  Gleichungen,  denen  die 
Functionen  y  genügen.  Drückt  man  die  Functionen  <p  durch 
ihren  Werth  in  Function  der  x  aus.  so  niuss  die  Gleichung  0  =  0 
entweder  identisch  oder  infolge  der  Gleichungen  (F)  erfüllt 
s*-in.  Auf  jeden  Fall  besteht  mit  0  =  0  auch  die  Gleichung 
(  \  (<I>)  =  0  also  auch  die  Gleichung  <\  (0)  =  0  (/  =  1 . 2. . .  r—o). 
Das  Gleichungssystem,  dem  die  Functionen  </  genügen,  ist  also 
der  Gruppe  (}  gegenüber  invariantiv.  Das  allgemeine  In- 
variantensystem der  Gruppe  G  —  und  ebenso  jedes  specielle 
kam»  somit  auch  als  specielles  Invariantensystejn  der  Gruppe  G 
betrachtet  werden.  Das  letztere  Invariantensystem  ist  nach 
Voraussetzung  endlich;  dasselbe  gilt  daher  auch  für  das  all- 
gemeine und  jedes  specielle  Iuvariantensystem  der  Gruppe  G. 


VI. 

Wir  halten  an  der  im  vorigen  Artikel  eingeführten  Voraus- 
setzung fest,  dass  jede  Gruppe,  deren  Ordnung  kleiner  als  r  ist, 
ein  endliches  System  ganzer  Invarianten  besitzt,  und  beweisen 
nunmehr,  dass  dies  auch  für  jede  einfache  Gruppe  der  Ord- 
nung /*  gilt. 

Ich  schicke  einen  Hilfssatz  voraus. 

Nehmen  wir  an,  zwischen  den  infinitesimalen  Trans- 
formationen 

/.  —  1  II  =  I         c  •  '■ 

hu  21 

1KI )  -  U  U  K  1  x„ 

;.=  i    =  i  dl< 

/.-I   m.tI  C    -  ' 
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bestehen  die  identischen  Gleichungen 

AH{f)  -  JSAU)  =  -'£1W     -I  ''(/>  -<'A(f)  =  mf) 
Cll(j)-JIC(f)  =  A(f) 

dann  sind  nothwendig  die  infinitesimalen  Transformationen 
B(f)  und  (' (f)  regulär  von  der  ersten  Art.  und  A(f)  ist 
regulär  von  der  zweiten  Art. 

Den  ersten  Teil  dieser  Behauptung  habe  icli  schon  früher 
bewiesen,1)  die  Kichtigkeit  des  zweiten  Teils  ergibt  sich  auf 
folgendein  Weg: 

Wir  bezeichnen  mit  k  eine  Wurzel  der  zu  A  (/')  gehörigen 
charakteristischen  Gleichung,  mit  «,  «a  . .  uH  ein  Lösungssvstein 
der  Gleichungen 

N 

£  ö;.„     =  ku(l      ,u  =  1.  2,  ...  w 

Die  Linearfonn  f  —  nx  xx  -f  *'s  #2  .  .  +  «.»  *n  genög*-  ^er 
Gleichung  vi  (/  )  =  A:/'.    Nehmen  wir  an,  es  sei 

//*  (/■)  =  <)     r"-(/)  =  o 

dagegen  verschwinden  die  Linearformen  Bk~x  {f)  und 
nicht  identisch.    Dann  ist  /.*  =  A  —  v  (s.  Art.  IV),  also  ist  jede 
Wurzel  der  zu  A  (/)  gehörigen  charakteristischen  Gleichung 
eine  ganze  Zahl. 

Nehmen  wir  nun  einen  Augenblick  an,  die  charakteristische 
Determinante  der  infinitesimalen  Transformation  A  (f)  besitze 
einen  zur  Wurzel  7;  gehörigen  Elementartheiler  höherer 
Ordnung.  Man  kann  dann  zwei  Werthsysteme  ulu1...nlt 
und  u\  u\  .  .  HM  der  Art  bestimmen,  dass 

M  N 

ü  fikf,     =  ku„  +       £  r/;.„  «i  =  it  =  1,2,..« 

Die  Linearformell 
/'  —  -f-  m4  ;l's  .  .  +  f/M  .i*„    und       =  J/j  ./',  -f-  ?/j  xt  . .  -f-  «1 J'„ 

verschwinden  nicht  identisch  und  sie  genügen  den  Gleichungen 

(1)      _         A(f)  =  kf-Yf  A(f')-kf 

')  Diese  Heriehte  1894.  S.  307. 
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Ich  werde  beweisen,  dass  diese  Gleichungen  nicht  bestehen 
können.  Damit  ist  dann  bewiesen,  dass  die  zu  A  (/")  gehörige 
charakterische  Determinante  nur  Elenientartheiler  erster  Ord- 
nung besitzt,  und  dass  folglich  die  infinitesimale  Transformation 
A  (/*)  regulär  von  der  zweiten  Art  ist. 

Nehmen  wir  wieder  an,  es  sei  Bx(f)  =  0  und  Cv(f)  —  () 
aber  Bk-*(f)  und  Cy~l(f)  se>en  von  verschieden:  es  sei 

ferner  Bl'tf)  =  0  und  C' (f  )  =  0  dagegen  seien  B1' -*{f)  und 
C^"l(J*)  von  Null  verschieden. 

Es  ist  dann  k  =  X' — v. 
Da  (Art.  IV,  2) 
ACv{f)  =  CA(f)  +  2vC>(f)  =  (1c  +  2v)  C*(f)  +  C{f') 
so  ist  6'y(/")  =  0    also  v>v.    Analog  ist  X  >  X'. 

Man  kann  die  Functionen  /*,  f\  wenn  Gleichungen  von  der 
Form  der  Gleichungen  (1)  überhaupt  möglich  sind,  stets  so 
wählen,  dass  X  =  X'  =■  1. 

Wäre  nämlich  X'  >  1,  so  ersetzen  wir  f  durch  y  =  Bk'~~l(f) 
und  /"  durch  <,.>' (f). 

Wegen 

^-M(/-)  =  -(^J^-'  — 7?^M)(/-)  +  ^17^ -■(/*)  (Art.IV.2) 
=  2(X'-\)        (/")  + -'(/•) 

ist 

^(v0  =  (A--2a+2)7>  + v' 
und  auf  analogem  Weg  ergibt  sich 

,%>')  =  (*_  2^+2)^' 
Es  ist  also  zulässig  X'  —  1  vorauszusetzen. 

Ist  nun  nicht  X  ebenfalls  =1,  so  ersetze  ich  f  durch 

*-'-(i-»<i.  V'J,V) 

(Da  V  —  X!      v  =  1  —  »•',  so  ist  A  —     nicht  gleich  Null.) 

18W.  Sitzangab,  d.  maUi.-pbys.  Cl.  12 
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Es  ist  nun 

und 

ACB(f)~{AC—  CA)  B{f)+C{AB—BA)(f)  +  CBA(f) 
=*kCBtf)  +  GB(f) 

also  wegen  -#(/')  —  0 

ACB(f)  —  kt'B(f) 

Folglich 

Ferner  ist  wegen  £'*(/')  =  0  (vergl.  Art.  IV,  2) 
=  -(X-l)B*~*AB<f)  +  (*—  l)(A-2)#  '(/) 

und 

^W)  =  BA(fl—2B(f)  =  (*  -2)JS(ß 
Folglich 

BM CB(f)  =  (i— l)(i  -k)Bl~l(f) 

Demnach  ist   J>*~1  (i/>)  =  0. 

Ist  A  =  2,  so  ist  also  Z?(iy)  =  0,  ist  dagegen  A>2,  so 
ersetze  ich  y>  durch 

Nunmehr  sind  wir  berechtigt  anzunehmen  /  =  1  —  1. 
Es  ist  nun  wegen  B{f)  —  0  und  =  0 

(BC—  CvB)(f)***Q 
Andererseits  ist  (Art.  IV,  2) 
(B& -&B)(f)  =     ¥&-*A{f)— r(y— 

==_v(„+A_-i)r"-'(/)-,.c"-»(/') 

also  weil  lm  =  1  -  v 

v(v-.')6"'-V/')-|  vT1'  '(/')--  0 
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Diese  Gleichung  fordert,  wenn  v  =  v  Cy~l  (J  )  =  0  und 
wenn  v'<v  C~l  (/')  =  0.  Beides  widerspricht  unseren  Vor- 
aussetzungen. 

Das  Tripel  der  Differentialgleichungen 

A(f)  =  o    //(/•)  =  o    r;(/*)  =  o 

zeigt  ganzen  Functionen  gegenüber  eine  merkwürdige  (übrigens 
aus  der  Invariantentheorie  der  Biliärformen  bekannte)  Eigen- 
schaft: genügt  irgend  eine  ganze  Function  f  den  Bedingungen 

A(f)  =  kf     B*(f)  =  i)      '"(/)  =  0 

während  B}~l{f)  und  Cv~l{f)  nicht  verschwinden,  so  ist 
(Art.  IV)  £  =  A  —  >\  Ist  daher  Je  =  0  und  eine  der  beiden 
Zahlen  A,  v  gleich  eins,  so  ist  auch  die  andere  gleich  eins. 
Jede  ganze  Function,  die  den  Differentialgleichungen  A  (/')  =  0 
und  B(f)  =  0  oder  den  Differentialgleichungen  A  (f)  =  0  und 
f '(/')  =  0  genügt,  genügt  auch  der  Differentialgleichung  C(f)  =  0 
beziehungsweise  B  (/')  =  0. 

Dies  gilt,  gleichviel  ob  die  Variabein  x  unabhängig  variabel 
sind  oder  nicht,  wenn  nur  im  letzteren  Fall  die  Relationen, 
an  die  sie  gebunden  sind,  den  Differentialgleichungen  A(f)  =  0 
B  (/)  =  ()  f(/")  =  ()  gegenüber  invariantiv  sind. 

Um  nun  den  im  Eingang  dieses  Artikels  angekündigten 
Beweis  zu  führen,  stütze  ich  mich  auf  die  folgenden  Sätze  von 
Killing  Uber  einfache  Gruppen:1) 

Man  kann  die  infinitesimalen  Transformationen,  durch  die 
die  einfache  Gruppe  G  erzeugt  wird,  so  wählen,  dass  eine 
gewisse  Anzahl  l  derselben 

''uif/')      <'m(f)    •  -  •  (\uif) 
paarweise  vertauschbar  sind.    Diese  erzeugen  eine  /-gliedrige 
Untergruppe^    Die  übrigen  r  —  /,  deren  Anzahl  nothwendig 
gerade  ist,  (  \  (/)  C%{f) . .  (',  iif)  genügen  Relationen  der  Form 

(■  W  ( (/')  -  C,  (  \ü  (/')  =  m.,  ( (f)    l  =  1 , 2, . .  1 ;  /*  =  1 , 2, . .  r- 1 

')  Math.  Annaion,  IM.  33.  S.  1  und  IM.  31,  8.  187;  verjfl.  am  Ii  die 
These  von  Cartan:  Sur  In  xtnietnro  den  «»rmipes  de  transfonnatioiM. 
Paris  18iM. 

12* 
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Die  Grössen  (»^  ro^  . . .  a)xr-i  sind,  wenn  die  infinitesimalen 
Transformationen  der  Untergruppe  F  passend  gewühlt  werden, 
alle  unter  einander  verschieden.  Jeder  Transformation  (',,(/) 
ist  eine  /weite  ( V  (/")  der  Art  zugeordnet,  das  «w  =  — tüifl 
für  ^=  1,2,  .  .  /.  Es  giht  eine  in  der  Untergruppe  F  ent- 
haltene infinitesimale  Transformation  K„  (/*),  die  den  identischen 
Gleichungen  genügt: 

K„  Cft  (f) - 1  !„  K„  (/) «  2  C'„  (/)  ÄT„  £  (/)  -  ( K,t  (/)  =  -2C,,  (f) 
O+Cfin-GtCt  (/)  =  ATM(/) 

Unter  diesen  infinitesimalen  Transformationen  A'„  (/^)  giht 
68  /  linear  unabhängige;  man  kann  also  die  Untergruppe  /' 
durch  /  von  den  Transformationen  K,,(f)  erzeugen. 

Aus  diesen  Sätzen  ergiht  sich  hei  Berücksichtigung  des 
ohcn  hewiesenen  Hilfssatzes: 

Die    infinitesimalen   Transformationen  sind  alle 

regulär  von  der  ersten  Art,  die  infinitesimalen  Transformationen 
K,,(j)  sind  alle  regulär  von  der  zweiten  Art.1) 

Man  kann  die  /  infinitesimalen  Transformationen  Co*  (/") 
so  wählen,  das  eine  jede  regulär  ist. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sind  die  Grössen  «>;,,  alle 
ganze  Zahlen.  Die  r  —  l  infinitesimalen  Transformationen  V^{f) 
zerfallen  in  zwei  Classen;  die  erste  enthält  die  Transformationen, 
die  positiven  Zahlen  o>i,t  entsprechen,  die  zweite  die  negativen 
Zahlen  loi,,-  entsprechenden.  Von  jedem  Paar  einander  zu- 
geordneter infinitesimaler  Transformationen  V^(f)  C>*(0  gehört 
die  eine  zur  ersten,   die  andere  zur  zweiten  Classe.     Die  zur 

ersten  Classe  gehörigen      }     infinitesimalen  Transformationen 

erzeugen  eine  Untergruppe  ff'  +  und  ebenso  erzeugen  die  zur 
/weiten  Classe  gehörigen  eine  Untergruppe  G  .*) 

Die  Untergruppen  0+ und  /'zusammengenommenen  bilden 

r  +  l 


wieder  eine  Untergruppe  H  der  Ordnung 


2 


')  Ich  möchte  beiläufig  den  hemerkenswerthen  Satz  hervorheben, 
ilass  jede  einfache  o<]er  halb-einfache  Gruppe  linearer  Substitutionen 
regulär  ist. 

•i)  Vergleiche  nieine  schon  erwähnte  Arheit.  diese  lieriehte  1894. 


Digitized  by  Google 


L.  Maurer:  Ueber  die  Kyuükhktit  der  Invarianteusyateme.  173 


Jede  ganze  Function,  die  der  Untergruppe  H  gegenüber 
invariant  ist,  ist  auch  der  Gesammtgruppe  G  gegenüber  in- 
variant, denn  wenn  eine  ganze  Function  den  Differential- 
gleichungen K„  (f)  =  0  und  C„  (ß  =  0  genügt,  so  genügt  sie 
auch  der  dritten  Differentialgleichung  des  Tripels  (J„-  (/")  =  ü. 
Da  nach  Voraussetzung  die  Gruppe  H  ein  endliches  System 
ganzer  Invarianten  besitzt,  so  gilt  dasselbe  für  die  Gruppe  G. 


VII. 

Im  Vorangehenden  ist  bewiesen  worden:  alle  ganzen 
Functionen,  die  einem  System  von  Differentialgleichungen 

(i)         rj/o-o    <:',(/•)  =  0   .  .  .   Cr(/-)  =  0 

genügen,  lassen  sich  als  ganze  Functionen  einer  endlichen 
Anzahl  derselben  darstellen.  Aber  die  Frage,  unter  welchen 
Bedingungen  es  überhaupt  ganze  Functionen  gibt,  die  diesen 
Differentialgleichungen  genügen,  ist  offen  geblieben.  Diese 
Frage  soll  noch  kurz  erörtert  werden.  Dabei  beschränke  ich 
mich  aber  auf  den  Fall,  dass  die  Grössen  x1  xt  .  .  xH  als  un- 
abhängig variabel  betrachtet  werden. 

Von  den  /•  Differentialgleichungen  (1)  können  eine  Anzahl 
-  etwa  r  -  r  -  •  eine  Folge  der  übrigen  sein. 

Ich  setze  voraus,  die  Anzahl  n  der  Variabein  x  sei  grösser 
als  r  und  ich  halte  an  der  Voraussetzung  fest,  die  Gruppe  G, 
die  von  den  r  infinitesimalen  Transformationen  ('„  (/')  erzeugt 
wird,  sei  regulär. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  steht  von  vornherein  die 
Existenz  von  n—r  unter  einander  unabhängigen  rationalen 
Functionen  fest,  die  den  Differentialgleichungen  (1)  genügen. 

Es  sei  nun  ,/  =  ^  eine  derartige  rationale  Function,  f  und 

y  seien  ganze  Functionen.  Diese  Functionen  müssen  Differential- 
gleichungen der  Form 

r>A<p)  =  ^7       '  e(v)  =  KV      Ü  =  h  2.  . .  r 
genügen,  wo  die  Ä\,  Constante  sind.    In  zwei  Fällen  lässt  sich 
nachweisen,   dass  die  Constante  h  gleich  Null   sein  muss. 
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Nämlich  erstens  in  dem  Fall,  dass  die  infinitesimale  Trans- 
formation C„  (/')  regulär  von  der  ersten  Art  ist  (vergl.  Art.  II). 
Den  zweiten  Fall  l)etreffend  ist  zu  bemerken:  die  infinitesimalen 
Transformationen 

gehören  sämmtlich  der  Gruppe  G  an  und  sie  erzeugen  eine 
ausgezeichnete  Untergruppe  derselben,  „die  Hauptuntergruppe*, 
die  übrigens  auch  mit  der  Gruppe  G  selbst  zusammenfallen 
kann.    Nun  ist 

Es  ist  somit  die  Constante  h,t  jedesmal  gleich  Null,  wenn 
die  infinitesimale  Transformation  G0(f)  der  Hauptuntergruppe 
angehört. 

Aus  dem  Vorangehenden  ziehen  wir  den  Schluss: 

1.  Wenn  die  Gruppe  G  keine  reguläre  infinitesimale 
Transformation  zweiter  Art  enthält,  die  nicht  zugleich  der 
Hauptuntergruppe  angehört,  so  gibt  es  n  —  r  unter  einander 
unabhängige  ganze  Invarianten  der  Gruppe. 

2.  Unter  derselben  Voraussetzung  gilt  auch  der  auf  dem- 
selben Weg  zu  beweisende  Satz: 

Ist  das  Product  von  mehreren  ganzen  Functionen  Invariante, 
so  gilt  dasselbe  für  jeden  der  Factoren. 

Wenn  dagegen  die  Gruppe  G  reguläre  infinitesimale 
Transformationen  zweiter  Art  enthält,  die  nicht  der  Haupt- 
untergruppe angehören,  so  gilt  im  Allgemeinen  keiner  dieser 
beiden  Sätze.  Man  kann  aber  auch  in  diesem  Fall  die  Analogie 
mit  der  Theorie  der  projectiven  Invarianten  aufrecht  erhalten, 
indem  man  den  in  Art.  II  eingeführten  Begriff  der  aus- 
gezeichneten Functionen  erweitert.  Eine  ganze  Function  7 
werde  als  ausgezeichnet  bezeichnet,  wenn  sie  r  Differential- 
gleichungen der  Form 

(  '>A<r)  =  h>rr    c>  =  M»  *■ 

genügt,  wo  die  Je,  irgend  welche  ganze  Zahlen  sind. 
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Da  diese  ausgezeichneten  Functionen  Zähler  und  Nenner 
der  rationalen  Invarianten  der  Gruppe  G  hilden,  so  steht  von 
vornherein  die  Existenz  von  n  —  r  -f- 1  unter  einander  unab- 
hängigen derartigen  Functionen  fest. 

Es  gelten  für  sie  die  beiden  Sätze: 

1.  Alle  ausgezeichneten  Functionen  lassen  sich  als  ganze 
Functionen  einer  endlichen  Anzahl  derselben  darstellen  und 

2.  Ist  das  Product  von  mehreren  ganzen  Functionen  aus- 
gezeichnete Function,  so  gilt  dasselbe  für  jeden  der  Facto ren. 
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Amerikanische  Dekapoden  der  k.  bayerischen 
Staatssammlungen. 

Von  Dr.  F.  Donein. 

(Kingtla*fm  3.  Juni) 

I.  Liste  der  von  Dr.  Doflein  auf  seiner  Reise  in  West- 
indien und  Nordamerika  gesammelten  Dekapoden-Krebse. 

a)  Martinique. 

Wenn  auch  die  hier  publizierte  Liste  wenig  Neues  an 
Arten  und  morphologischen  Beobachtungen  bringt,  so  hielt 
ich  ihre  Veröffentlichung  dennoch  für  nützlich,  da  viele  der 
aufgeführten  Arten  an  für  sie  neuen  Lokalitäten  gefunden 
wurden;  denn  ich  glaube  zum  Ausbau  einer  wissenschaftlichen 
Tiergeographie  ist  es  notwendig,  über  die  Verbreitung  der 
einzelnen  Arten  möglichst  zahlreiche  und  genaue  Daten  zu 
besitzen.  Ausserdem  enthalten  die  nachfolgenden  Zeilen  eine 
Anzahl  von  Beobachtungen  über  die  Lebensweise  verschiedener 
Formen.  Die  tiergeographischen  Folgerungen  aus  den  auf- 
zuführenden Funden  werde  ich  am  Schluss  dieser  verschiedenen 
Listen  zusammenfassen. 

1.  Palaemon  laniarrei  M.  Edw. 

Das  Rostrum  meiner  Exemplare  ist  nicht  länger  als  die 
Scaphoceriten. 

Bei  St.  Anne,  Südmartinique,  gefangen  im  Seewajwr,  al»er  in 
der  Nähe  einer  Flussmündung. 
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2.  Pagurus  tubcrculosus(V)  M.  Edw. 

Meine  Exemplare  Hessen  sich  nicht  mit  absoluter  Sicher- 
heit auf  diese  unscharf  definierte  Art  zurückführen,  jedoch 
noch  weniger  auf  irgend  eine  andere. 
Martinique. 

3.  Petrochirus  granulatus  Olivier. 

Ich  fand  ein  riesiges  Exemplar  dieses  grössten  bekannten 

Paguriden.    Die  Kiemenzahl  ist  14,  was  nach  Ortniann  noch 

nicht  genau  festzustehen  scheint,  (11 -j- 8). 

In  Strombus  gigas  L.  bei  St.  Anne,  Südmartinique,  zwischen 
Korallen. 

4.  Alpheus  parvirostris  Dana. 

Sonst  nur  aus  dein  tropischen  Indo-pacific  bekannt.  Meine 
Exemplare  sind  aber  mit  keiner  anderen  Art  zu  identifizieren. 
Bei  St.  Pierre,  Nordmartinique  in  .Sponpien. 

5.  Alpheus  sp. 

Diese  Art  ist  jedenfalls  neu;  ich  werde  die  Artdiagnose 
erst  später  publizieren,  wenn  mir  mehr  Vcrgleichsmaterial  zur 
Verfügung  steht.  Sie  ist  auffallend  durch  ihre  feuerrote  Farbe, 
welche  vollkommen  mit  der  Färbung  der  von  den  Tieren  be- 
wohnten Spongien  (Geodia-artige  Schwämme)  übereinstimmt. 
St.  Anne,  Südmartinique. 

H.  Senex  argus  Latr. 

Die  Furchen  auf  den  Abdomensegmenten  sind  nicht  überall 
deutlich  unterbrochen,  entsprechen  aber  der  von  Ortniann 
angegebenen  Variationsbreite.  Die  von  der  Behaarung  gebildete 
Faser  am  Unterrand  der  grossen  Antennen  ist  sehr  ausgeprägt. 
Die  Dornen  dunkelbraun. 

St.  Anne,  Martinique,  Strandregion. 

7.  Podochela  grossipes  Stimpson. 

Am  Meeresgrunde,  nahe  der  Küste  zwischen  Spongien. 
Algen,  HydroYden.  Das  Tier  ist  an  seinem  Aufenthaltsort 
durch  Anpassung  vorzüglich  geschützt.  Bietet  schon  die  bizarre 
Form  zwischen   den   Stengeln   der  bodenbewachsenden  Tiere 
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und  Pflanzen  einen  ausgezeichneten  Schutz,  so  wird  derselbe 
noch  gesteigert  durch  die  Maskierung  der  Krabben.  Dieselben 
sind  bedeckt  mit  Hydroidenstöckchen,  Algen  u.  s.  w.,  welche 
an  Körper  und  Beinen  mit  Angelhaken  (s.  Aurivillius)  befestigt 
sind.  Bei  P.  grossipcs  stehen  diese  Haken  auf  den  Extremitäten 
vereinzelt,  wahrend  sie  bei  anderen  Arten  von  Podochela  in 
bestimmter  Anordnung  z.  B.  paarweise  angebracht  sind. 
St.  Pierre,  Martinique. 

S.  Pericera  cornuta  M.  Edw. 

Auch  bei  dieser  Art  gibt  es  eine,  allerdings  sehr  enge 

Fissur  im  oberen  Orbitalrand. 

St.  Pierre  und  St.  Anne,  Martinique.  Zwischen  Algen,  Oorgonien, 
Korallen  am  Meeresboden  in  der  Strandnahe. 

9.  Mithrax  sculptus  Lam.  (=  Mithraculus  aut.). 

Diese  an  der  ganzen  Küste  von  Martinique  häufige  Art, 
wird  auf  Felsen  und  Klippen  der  Ebbezone  kletternd  angetroffen. 

10.  Mithrax  hispidus  Herbst. 

Ich  erhielt  in  St.  Pierre,  Martinique,  aus  4 — 5  Faden  Tiefe 
ein  riesiges  Exemplar  einer  Mithraxart,  welche  in  vielen  Punkten 
mit  den  bisher  von  Amerika  beschriebenen  nicht  übereinstimmt. 
Am  nächsten  steht  es  den  Arten  M.  hispidus  Herbst  und 
M.  laevimanus  Desh.  et  Sehr.,  welche  Ortmann  bereits  als  eine 
Art  auffasst,  wobei  er  geneigt  ist,  auch  M.  verrucosus  M.  Edw. 
hinzu  zu  ziehen.  Mir  scheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  als  obige  Arten  beschriebenen  Exemplare  nicht  ausgewachsen 
waren,  und  dass  mein  Exemplar  den  erwachsenen  Typus 
darstellt.  Doch  dies  wird  nur  auf  Grund  eines  sehr  reichen 
Materials  zu  entscheiden  sein.  Die  Masse  meines  Exemplares  sind 

Länge  des  Thorax   17,r»cni 


Grösste  Breite  des  Thorax  (Cardialrrgion)     1H — 17  . 


Länge  der  Scheere 
Breite  der  Scheere 
Fingerlänge     .  . 


20  . 
8.5  „ 
12  . 


Digitized  by  Google 


ISO 


Sitzung  der  math.-)>hys.  Clussc  vom  3.  Juni  1809. 


Der  Kücken  ist  mit  zahlreichen  spitzen  Höckern  versehen, 
wie  bei  laevimanus;  die  Cardialregion  ist  sehr  scharf  abgesetzt 
und  von  ihr  aus  laufen  zwei  tiefe  Furchen  nach  vorn. 

Die  Scheeren  sind  kolossal  ausgebildet.  Merus  und  Carpus 
sind  mit  sehr  zahlreichen  spitzen  Höckern  besetzt,  einzelne 
derselben  sind  abgestumpft,  knopfformig.  Die  Hand  selbst  ist 
auf  der  Aussenseite  ziemlich  glatt,  bedeckt  mit  sehr  feinen 
Granulationen,  welche  eine  Tendenz  zur  Anordnung  in  unregel- 
mässigen Querreihen  haben.  Die  Innenseite  der  Hand  besitzt  die 
nämlichen  Granulationen,  auf  der  Mitte  der  Fläche  ausserdem 
2 — 3  warzenartige  Auswüchse  von  5 — 7  mm  Länge.  Aehnlichc 
Warzen,  "> — 7  mm  lang,  4 — 5  mm  breit,  bilden  am  Oberrand 
der  Hand  eine  Reihe. 

Die  feinen  Granulationen  erstrecken  auch  auf  den  beiden 
Fingern  bis  gegen  die  Spitze  hin.  sind  aber  gröber  als  auf 
der  Hand  selbst.  Die  Finger  sind  stark  gebogen,  berühren 
sich  nur  an  den  lötfelartig  ausgehöhlten  Enden.  Diese  End- 
löffel  sind  von  einer  Leiste  eingefasst,  welche  auf  der  Innen- 
seite glatt  verläuft,  nach  vom  aus  einzelnen  Teilen  zusammen- 
gesetzt, fast  einem  geschlossenen  Wirbeltiergebiss  gleicht,  und 
auf  der  Aussenseite  in  mehrere  zahnartige  Höcker  verläuft: 
am  beweglichen  Finger  sind  es  deren  3,  am  unbeweglichen  ö. 
Der  bewegliche  Finger  trägt  an  seiner  Unterseite  etwa  in  der 
Mitte  einen  1  cm  langen  und  1  cm  breiten  dreieckigen,  zahn- 
artigen Vorsprung,  welcher  aber  nicht  wie  bei  anderen 
Gattungen  zahnähnlich  in  seiner  Substanz  ist,  sondern  vom 
cutikularen  Panzer  mit  seinen  Granulationen  überzogen  ist. 

1  )as  Tier  war  im  lebenden  Zustand  am  Thorax  dun  krl  rot . 
an  den  Schreitbeinen  ziegelrot,  die  Scheeren  waren  rosenrot 
mit  gelben  Fingern.  Es  wurde  zwischen  Korallen  gefunden 
und  bewegte  sich  ausserhalb  des  Wassers  infolge  der  Schwere 
seiner  Scheeren  nur  mit  Mühe. 

11.  Pilumnus  vinaceus  M.  Edw. 

8t.  Pierre  auf  tierreichem  Meeresgrund,  20-  30  in  Tiefe; 
besonder*  auf  und  in  Sponpion  (KftItOepongiea  und  Geodien). 
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12.  Domoecia  hispida  Souleyet. 

Bei  St.  Pierre  in  20  ni  Tief«  auf  Gorgonien  kletternd  und  sieh 
besonders  auf  flubellum  mit  den  feinen  Krallen  sehr  fest  anheftend. 

13.  Neptunus  sp.  juv. 

Dieser  junge  N.  ist  in  seiner  äusseren  Form  durchaus  mit 
diacanthus  übereinstimmend.    Der  Hinterleib  ist  aber  dreieckig. 
St.  Pierre. 

14.  Achelous  spinimanus  Leach. 
St.  Piene. 

15.  Achelous  ruber  Lam. 

Diese  Art,  von  Brasilien  und  Mexiko  bekannt,  war  in  den 
Antillen  noch  nicht  gefunden  worden. 
St.  Anne. 

10.  Grapsus  lividus  M.  Edw. 

St.  Pierre,  am  Strand,  Ebbezone  und  auf  Felben. 

17.  Sesarma  cinerea  M.  Edw. 
St.  Pierre. 

18.  Ocypoda  arenaria  Latr. 

Hei  St.  Anne  am  flachen  Sandstrand,  wo  oft  am  Morgen  der 
Sand  ganz  von  den  zickzackformigen  Spuren  der  Tiere  bedeckt 
ist.  Hei  Annäherung  von  Menschen  vergraben  sie  sieh  mit  grosser 
Schnelligkeit. 

19.  Gecarcinus  ruricola  Fabr. 

Sehr  häufig  bei  St.  Pierre,  wo  besonders  die  Berghänge 
in  der  Nähe  des  botanischen  Gartens  von  den  Krabben  wimmeln. 
Besonders  auch  in  der  Nähe  der  Bäche.  Weibchen  mit  Eiern 
habe  ich  nicht  gefunden,  aber  zur  Zeit  meines  Aufenthaltes 
gab  es  sehr  zahlreiche  junge  Tiere  bis  herab  zur  Grösse  von 
0,75  bis  1  cm;  diese  wurden  gefunden  am  Land  in  der  Nähe 
eines  Baches.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Tiere,  wenn  es 
sieh  auch  bestätigen  sollte,  dnss  die  Eier  im  Meere  abgelegt 
werden,  doch  schon  in  sehr  jungem  Alter  das  Land  wieder 
aufsuchen. 
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20.  Megalobraehium  granuliferum  Stm. 

Die  Gattung  wird  wohl  nicht  als  solche  zu  Hecht  bestehen. 
Die  Definition  bei  Stinipson  ist  nicht  sehr  genau;  doch  scheint 
mir  die  Art  zu  Petrolisth.es  zu  ziehen  und  sie  würde  zwischen 
die  Gruppe  von  lnniarcki  und  galathinus  gehören.  Doch  ist 
dies  nach  meinem  einzigen,  dazu  jungen  Exemplar  nicht  definitiv 
zu  entscheiden. 

St.  Anne,  Korallenriff. 

21.  Calappa  marmorata  Fabr. 

St.  Anne. 

22.  Dromia  vulgaris  M.  Edw. 

Mit  einer  grossen  Spongclia  auf  dem  Rücken.  Das 
Exemplar  ist  zugleich  ein  guter  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  Beseitigung  der  Speeles  D.  lator  M.  Edw.  durch  Ort  mann. 
Die  westindische  Art  stimmt  durchaus  mit  der  mediterranen 
überein. 

St.  Anne. 

2M.  Kemipes  scutellatus  Fabr. 
St.  Pierre,  am  Sandstrand. 

Von  den  «aufgeführten  Arten  waren  bisher  für  die  Antillen 
eigentlich  nur  Falaemon  lamarrei,  Achelous  ruber  und  Alpheus 
parvirostris  unbekannt.  Falaemon  lamarrei,  welcher  in  Süd- 
amerika besonders  im  Amazonasgebiet  an  zahlreichen  Orten 
gefunden  worden  ist,  erstreckt  sich  also  nach  Norden  bis 
Martinique;  da  er  in  den  Antillen  somit  überhaupt  vorkommt,  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  er  sich  auch  noch  weiter  nördlich  wird 
nachweisen  lassen.  Der  Fund  von  Achelous  ruber  verbindet 
die  beiden  bisher  bekannten  Wohnbezirke  dieser  Art:  Brasilien 
und  Mexiko.  Anders  ist  es  mit  Alpheus  parvirostris;  dies«*  Art 
ist  bisher  nur  aus  dem  Indopacifischen  Gebiet  bekannt.  Es 
ist  also  aus  diesem  Grunde  zweifelhaft,  oh  es  sich  thatsächlich 
um  diese  Art  handelt.  Die  Abgrenzung  der  Arten  dieser  Gat- 
tung bedarf  der  Revision,  bei  welcher  sich  vielleicht  die  von 
mir  gefundene  Art  als  neu  herausstellen  wird. 
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b)  Bai  von  Monterey,  Mittel-Californien. 

Die  sehr  tierreiche  Bai  von  Monterey  verfügt  Uber  die 
verschiedenartiirsten  Wohnbezirke;  daher  finden  sich  in  der- 
selben  Tiere  vereinigt,  welche  wir  sonst  selten  in  so  enger 
Nachbarschaft  beisammen  finden.  In  meiner  Dekapodensamm- 
lung kommt  diese  Thatsache  nicht  sehr  zum  Ausdruck,  dafür 
ist  die  Sammlung  zu  klein.  Sie  ist  hauptsächlich  zusammen- 
gesetzt aus  Formen,  welche  die  Gezeitentümpel  und  die  Algen- 
wiesen und  Felsen  der  Gezeitenzonen  bewohnen. 

1)  Oregonia  gracilis  Dana. 

Diese  Form  bewohnt  das  tiefere  Wasser.  Das  Tier  wohnt 
zwischen  Algen  etc.  In  der  Diagnose  von  Dana  ist  nicht  er- 
wähnt, d&ss  der  Rücken  mit  zahlreichen  Angelhaaren  bedeckt 
ist.  Diese  vermitteln  eine  Maskierung  durch  Hydro Tdpolypen  etc., 
welche  den  Tieren  einen  ausgezeichneten  Schutz  gewährt. 

2)  Scyra  acutifrons  Dana. 

Meine  Exemplare  unterscheiden  sich  von  Danas  Beschrei- 
bung durch  etwas  gedrungenere  Gestalt  und  Zähnchen  an  den 
Innenseiten  der  äusseren  Antennenglieder. 
Strandregion. 

H)  Epialtus  productus  Rand. 

Diese  schöne  Form  ist  sehr  häutig  in  der  Gezeitenzone; 
sie  bewohnt  die  Algenwiesen  und  ist  durch  die  olivengrüne 
Farbe  und  den  öligen  Glanz  der  Körperbedeekung  ausserordent- 
lich den  Algen  und  Tangen  ähnlich.  Verfolgt  flüchtet  sie  sich 
stets  in  die  Algenbüsche,  bleibt  unbeweglich  stehen  und  ist 
dann  sehr  schwer  zu  entdecken. 

4)  Cry ptolithodes  typicus  Brandt. 

Mein  Exemplar  ist  ein  Weibchen  mit  Eiern  unter  dem 
Abdomen  (im  Juni  gefangen).  Diese  sehr  seltene  Form  ist 
ein  echt  arktischer  Repräsentant.  Bisher  ist  sie  aus  dem  nörd- 
lichen Eismeer  von  Alaska  bis  (Kalifornien  bekannt.    Die  Farbe 
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des  Tiers  ist  silbergrau  mit  einem  leicht  durchschimmernden 
rötlichen  Ton. 

Tiefere«  Wanner. 

5)  Cancer  antennarius  Stm. 

kommt  häufig  in  den  Gezeiten  tümpeln  bei  Pacific  Grove  vor. 
Ks  kommen  hier  Exemplare  der  glatten  und  der  behaarten 
Varietät  nebeneinander  vor.  Ob  es  sich  hiebei  vielleicht  nur 
um  ein  Stadium  des  Panzerwechsels  handelt?  Ein  junges 
Exemplar  hat  im  Gegensatz  zum  Typus  weissen  Finger  und 
Daumen;  bei  den  Übrigen  normal  schwarz. 

6)  Cancer  gracilis  Dana. 

Ist  ebenfalls  in  der  Gezeitenzone  zuhause. 

7)  Pachygrapsus  crassipes  Hand. 
Auf  den  Felsen  nahe  der  Küste. 

8)  Pseudograpsus  nudus  Dana. 

Ebenda. 

9)  Pachycheles  rudis  Stm. 
Algenzone. 

Diese  wenigen  Arten  zeichnen  sich  alle  übereinstimmend 
dadurch  aus,  dass  sie  in  ihrer  Verbreitung  nach  Norden  weisen. 
Fast  alle  sind  im  Puget-Sound,  an  der  Küste  von  Oregon  und 
Iii-  nach  Alaska  hin  gefunden  worden.  Sehr  wenige  erstrecken 
sich  viel  weiter  als  die  Kalifornische  Küste  nach  Süden.  Ebenso 
zeigt  die  übrige  Fauna  nordischen  Charakter.  Dieser  ist  sehr 
erklärlich  durch  das  Vorhandensein  einer  kalten  Strömung, 
w  elche  der  westamerikanischen  Küste  entlang  bis  etwa  zur  Süd- 
spitze  von  Niederkalifornien  verlauft,  um  sich  dann  nach  Westen 
zu  wenden.  Diese  Strömung,  welche  das  Klima  der  kaliforni- 
schen Küste  stark  beeinllusst  und  ihre  Vegetation  bestimmt, 
gibt  auch  der  marineu  Fauna  ihr  Gepräge:  ganz  im  Gegensalz 
zur  Landfauna,  welche  zahlreiche  Beimischungen  aus  dem  Süden 
enthalt 
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II.  Liste  der  von  I.  IL  H.  Prinzessin  Therese  von  Bayern 
auf  einer  Reise  in  Südamerika  gesammelten  Dekapoden- 
Krebse. 

I.  K.  H.  Prinzessin  Therese  hatte  die  Güte,  mir  die  von 
ihr  auf  einer  Reise  durch  Südamerika  gesammelten  Krebse  zur 
Bestimmung  zu  übergeben.  Da  viele  der  neuen  Fundorte  ein 
grosses  tiergeographisches  Interesse  beanspruchen,  so  publiziere 
ich  an  dieser  Stelle  die  vollständige  Liste,  indem  ich  die  sehr 
genauen  Notizen  der  hohen  Sammlerin  über  Färbung  der  Tiere 
und  ihr  Vorkommen  hinzufüge.  Die  Collektion  ist  in  der 
Privatsammlung  der  Prinzessin  Therese  aufgestellt. 

1)  Penaeus  brasiliensis  Latr. 

Färbung  weisslich-farblos. 
Pernambuco.  Oktober. 

2)  Palaemon  lamarrei  M.  Edw. 

Färbung:  Scheeren  rötlich  mit  blauem  Fleck.  Sonst  ist 
das  ganze  Tier  weiss. 

(iuayaquil.    Mitte  August. 

Die  Exemplare  wurden  in  Guayaquil  auf  dem  Markt  ge- 
kauft; da  die  Art  aus  Zuflüssen  des  stillen  Ozeans  noch  nicht 
bekannt  ist,  vermutete  ich  zuerst  sie  könnten  etwa  aus  Zu- 
flüssen des  Amazonas  stammen,  wie  die  ebenfalls  in  Ecuador 
gesammelten  Exemplare  von  Reiss  (nach  Ortmann),  welche  aus 
dem  Rio  Paute  kamen,  einem  Zufluss  des  Amazonas.  Wie  mir 
jedoch  Prinzessin  Therese  schreibt,  kann  der  Markt  von  Guayaquil 
aus  Zuflüssen  des  Amazonas  nicht  beschickt  werden,  da  deren 
Quellen  mindestens  8  Tagereisen  weit  entfernt  sind. 

3)  Palaemon  sp.  juv. 

Jugendformen  von  Palaemon  sind  unmöglich  zu  bestimmen, 
da  sich  die  Artdiagnosen  auf  Merkmale  beziehen,  die  sich 
während  des  Wachstums  beständig  ändern. 

Bar&nquilla.  August. 
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4)  Bithynis  Guudichau dii  M.  Edw. 

1  Grosses  Exemplar. 

Hin  Tarnlx»  bei  Mollen. In. 

2  kleine  Exemplare. 

Von  Lima  (Markt)  au»  dem  Rio  l'hillon.  September. 
Färbung  gelbgrün  mit  gelbbraunen  Flecken  am  Bücken; 
Glieder  des  ersten  Brustbeins  rötlich,  die  Scheeren  selbst  jedoch 
grünblau. 

f»)  Coenobita  diogenes  Latr. 

Färbung  vorwiegend  rot,  kleine  Scheere  rot,  grosse  Scheere 
rotviolett. 

Cartagena,  August.    Am  Meeresstrand. 

6)  Hippa  emerita  L. 

Die  Exemplare  bestätigen  die  Ansicht  Ortmanns,  dass  die 
Art  der  Westküste  mis  derjenigen  der  Ostküste  übereinstimmt, 
also  H.  emerita  L.  =  H.  analoga  Stm.  Färbung:  Beine, 
Schwanz  und  Unterseite  weiss.  Rücken  im  kons.  Zustand  mit 
rotvioletten  Streifen  und  Flecken. 

Mollendo,  Peru.    Ende  September. 

7)  Fseu docorystes  armatus  M.  Edw. 

An  dem  Exemplar  sind  sichtbare  Spuren  von  roter  Marmo- 
rierung auf  ockergelbem  Grunde;  die  Beine  sind  an  den  Ge- 
lenken rötlich  angehaucht. 

Mullfiido,  Südperu.  September.  Trocken  tui  der  Küste  gefunden. 

8)  Neptunus  diacanthus  Latr. 

1)  2  $  19    Pernambuco,  Oktober. 

2)  1  <5  Baranquilla,  August. 

3)  1  <5  Guayaquil,  September. 

Das  Männchen  von  Baranquilla  unterscheidet  sich  in  einigen 
kleinen  Merkmalen  von  den  übrigen,  welche  typisch  sind.  Vor 
allem  ist  der  Vorderraudbogen  grösser.  Die  Art  scheint,  nach 
anderen  Exemplaren  unserer  Sammlung  zu  schliessen,  ziemlich 
>tark  zu  variieren. 
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Der  Fund  in  Guayaquil  ist  sehr  auffallend ;  man  betrachtete 
die  Art  bisher  als  gänzlich  auf  die  Ostküste  von  Amerika  be- 
schränkt. Das  Exemplar  ist  gut  charakterisiert,  die  T-Form 
des  Abdomens  sehr  ausgesprochen. 

Färbung:  Rückenschild  graulichgrün,  Brustbeine  im  ganzen 
kobaltblau,  die  Scheeren  rotlila,  blaugerandet,  die  letzten  Glieder 
des  5.  Beinpaares  graulichgrün,  die  vorderen  Glieder  blau. 

9)  Neptunus  anceps  Sauss. 

Trockene*  Exemplar.    Carupano,  Venezuela.  Juni. 

10)  Neptunus  sp.  juv. 
Cartagena. 

11)  Cancer  dentatus  Bell. 

Auf  dem  Markt  in  Lima  gekauft.  Färbung  blaurot.  Wurde 
bisher  in  Chile  und  durch  Reiss  (nach  Ortmann)  im  Ancon-Golf 
(Ecuador)  gefunden.  Der  neue  Fund  verbindet  somit  die  beiden 
bisherigen  getrennten  Fundorte. 

Callao.  September. 

12)  Cy  clox an  thus  sexdecemden  tatus M.Ed  w. et  Lucas. 
Färbung  blaurot. 

Callao,  September.  Meer. 

lft)  Potamocarcinus  dentatus  Latr.  (früher  Pseudo- 
telphusa  dentata  Latr.). 

Martinique,  Juni.     Gebirge  zwischen  Fort  de  France  und 
St.  Pierre,  in  den  Straßengraben  gefangen. 

Färbung:  Mitte  des  Rückenschildes  schwarzbraun  samtig, 
Rand  desselben  und  Scheeren  orange,  Bauchseite  gelb. 

Bei  den  jungen  Exemplaren  ist  die  Stirnkante  vollkommen 
deutlich;  somit  scheinen  die  von  Ortmann  erwähnten  „jungen 
Exemplare"  aus  Ecuador  zu  Potamocarcinus  planus  Smith  zu 
gehören  (vgl.  Ortmann  Zool.  Jahrb.  Abt.  Syst.  VII.  j».  494  unter 
Pseudotelphusa  dentata  Latr.). 
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11)  Potamocarcinus  aequatorialis  Ortmann. 

Rio  grande  bei  Soacha,  Hochebene  von  S.  Fe  de  Bogota,  ge- 
kauft auf  dem  Markte  in  Bogota.  Juli. 

Die  Exemplare  nähern  sich  sehr  der  von  Ortmann  aus 
Ecuador  beschriebenen  Art,  weichen  aber  in  einigen  Punkten 
ab.  Zur  Aufstellung  einer  neuen  Art  scheinen  mir  die  Ab- 
weichungen aber  nicht  auszureichen.  Ausserdem  ist  mein  Ver- 
gib ulisinaterial  ungenügend. 

Der  Exopodit  des  M.  Maxillarfusses  ohne  Geissel,  Stiel 
bedeutend  kürzer  als  das  Ischium.  Eine  obere  Stirnkante  ist 
vorhanden;  oft  allerdings  etwas  abgeschliffen.  Sie  steht  nicht 
über  der  unteren  vor,  bildet  eine  ziemlich  stumpfe  Kante, 
k.  iiu  ii  Kiel.  Der  obere  Stirnrand  bei  den  meisten  Exemplaren 
glattt  weil  abgeschliffen.  Bei  manchen  deutlich  gekörnelt; 
Leicht  gebogen.  Die  untere  Stirnkante  ist  gekielt.  Abdomen 
beim  6  wie  Ortmanns  Beschreibung,  beim  9  kolossal  breit, 
wobei  die  «lrei  letzten  Glieder  die  Hauptmasse  ausmachen.  Das 
Abdomen  ist  hochgewölbt  mit  leerem  Raum  darunter,  auch  in 
der  Zeit  der  Eilosigkeit. 
2  9  26- 

Färbung:  Ziemlich  einförmig  dunkelbraun.  Scheere  etwas 
rötlicher,  aber  ebenfalls  dunkel.  Ein  9  ist  fast  schwarzviolett 
einfarbig. 

1">)  Trichodacty Iiis  quinquedentatus  Kathbun. 

Die  Arten  von  Trichodactylus  scheinen  sehr  willkürlich 
abgegrenzt  zu  sein  und  bedürfen  der  Revision.  Die  Bezahuung 
des  Thoracalrandes  variiert.  Bei  den  mir  vorliegenden  Exem- 
plaren sind  die  Zähne  z.  B.  sehr  klein.    Färbung  grau. 

U.iiehrada  Cabuial  bei  Ibague,  Juli.    Oberlauf  des  Magdalena, 
1200  km  vom  atlantischen  Ozean. 

lt»)  Leptogrupsus  variegatus  Fabr. 

Grundfarbe  des  Rückenschilds  matt  gelblich -graugrün. 
Scheeren  an  einzelnen  Stellen  violettlich,  Endglieder  der  Schreit- 
beine orangerot. 

Antofagasta,  Chile.    Oktober.    Strand,  in  einem  Salzwa«8er- 
tumpel. 
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17)  Sesarma  cinerea  Bosc. 

1)  5  u.  9  yon  Baranquilla  )  . 

2)  Junge  von  Cartagena      \  ' 

Cartagena:  Hafenstrand,  Baranquilla:  Cano  der  von  Baran- 
quilla in  den  Magdalena  fliesst  und  in  dem  die  Dampfer  liegen. 
Daher  wohl  Salz-  und  Brackwasser.  Ortmann  bezeichnet 
Sesarma  als  reine  Süsswasserform. 

Färbung:  grau  mit  schwarzer  Zeichnung. 

18)  Oedipleura  cordata  L.  (=  Uca  una  Latr.) 

Färbung:  dunkelbraun,  Beine  rotviolett. 
Bahia,  Oktober.   Auf  dem  Markt  gekauft. 

19)  Cardisoma  guanhumi  Latr. 

1)  <$  Martinique,  Fort  ile  France.  Juni. 
Farbe  graugrün. 

2)  9  Cartagena,  August.    Brack-  und  Süsswasaer. 

Kückenschild  dunkelblau,  hintere  Glieder  des  ersten  Brust- 
beinpaares dunkelblau,  Scheere  bläulich;  die  Schreitbeine 
fleischfarbig. 

8)  9  von  Pernambuco,  Oktober. 

Färbung  blau.   Die  Scheeren  der  jüngeren  Exemplare  sind 
mehr  zusammenschliessend  als  die  der  alten. 
Vgl.  Ortmann  a.  a.  0.  VII.  S.  736. 

20)  Ocypoda  gaudichaudii  M.  Edw.  et  Lucas. 

Ö  Färbung  gelb. 
Mollendo,  Peru. 

21)  Ocypoda  urvilleiM.Edw.  =  ceratophthalma  Fall. 
Mollendo,  Peru.  September. 

Mein  Exemplar  ist  ein  junges  Tier,  daher  schwer  definitiv 
zu  bestimmen.  Sonst  wäre  dies  der  erste  Fund  der  Art  in 
Amerika,  eine  neue  Art  für  Amerika.  Die  Art  ist  sonst  indo- 
pacifisch. 

Färbung:  Weiss  und  grau  gezeichnet. 
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22)  Ocypoda  arenaria  Say. 

Cartagena,  August.    Eine  Anwihl  junge  Exemplare. 

Färbung:  Grau  mit  schwarzer  Zeichnung. 

Einige  Uca  (=Gelasimua)arten  behandele  ich  itn  Zusammen- 
hing mit  den  Übrigen  Ucnarten  der  Münchener  Sammlung. 

Einige  der  Funde  sind  sehr  auffallend  und  wichtig  ftir 
im>ere  Kenntnis  von  der  Verbreitung  der  betreffenden  Arten. 
Sn  vor  allem  der  von  Palaemon  lamarrei  in  Zuflüssen  des  stillen 
<  >/eans.  Es  ist  dies  der  erste  Fall,  in  welchem  eine  Art  von 
l\il;ienion  sich  als  dem  atlantischen  und  pacitischen  Gebiet  ge- 
meinsam erweist.  Da  bereits  durch  Ortmann  aus  dem  Rio 
l'  iute,  einem  Zufluss  des  Amazonas,  in  nicht  allzugrosser  Ferne 
Mm  Guavaquil.  die  Art  bekannt  ist,  so  muss  es  sich  um  eine 
I  <  Werschreitung  der  Wasserscheide  beider  Ozeane  handeln. 
niii i log  dem  Falle  des  P.  nilotieus,  welcher  Ostafrika  und  dem 
Nil  gemeinsam  ist.  Man  muss  wohl  an  eine  Uebertragung 
du  i  ch  AVasservögel  denken. 

Noch  weit  auffallender  ist  aber  der  Fund  von  Neptunus 
<!i;u-anthus  in  Guavaquil.  Wenn  sich  die  Art  in  Zukunft  nicht 
;iU  reichlicher  im  stillen  Ozean  verbreitet  herausstellen  sollte, 
isi  dieser  ganz  vereinzelte  Fund  rätselhaft. 

Potamocarcinus  aequatorialis  von  Bogota  bietet  den  um- 
<_rr Kehrten  Fall,  indem  eine  Art,  welche  bisher  nur  im  Westen 
il< •>  Kontinents  bekannt  war,  nun  auch  aus  dem  Osten  sich 
nachweisen  liess.  Bei  einer  Telphuside  ist  dies  weniger  ver- 
wunderlich, da  deren  Verbreitungsfahigkeit  ja  ziemlich  gross 
i-i.  Möglicherweise  wird  sich  die  Art  noch  als  weiter  im 
i  Mitralen  Südamerika  verbreitet  herausstellen. 

Der  Nachweis  von  Trichodactvlus  quinquedentatus  1200  km 
l>  n  Magdalena  stromaufwärts,  beweist,  dass  die  Angehörigen 
Iii  ser  Gattung  zu  ausgesprochenen  Süsswasserbe wohnern  ge- 
werden  sind.  Der  von  Kathbun  angegebene  Fall,  wo  Exemplare 
der  gleichen  Art  in  Nicaragua,  im  Escondidoiluss  50  Meilen 
vi. ii  der  Mündung  bei  Bluefields  gefunden  wurden,  bezeichnete 
l'i-her  die  äusserste  Grenze  des  Vorkommens  im  Süsswasser. 
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IIL  Die  Uca-Gelasimusarten  der  Münchener  Staats- 
Sammlung. 

Die  wenigen  Arten  der  nach  der  Ortmanu'schen  Prioritüts- 
reform  nunmehr  Uca  benannten,  bisher  als  Gelasimus  bezeich- 
neten Gattung,  welche  unser  Münchener  Museum  enthält,  bieten 
einige  der  Wissenschaft  neue  Thatsachen  dar;  ich  hielt  es  daher 
für  nützlich,  sie  im  Zusammenhange  zu  veröffentlichen.  Ich 
stellte  der  Liste  voraus  die  von  I.  K.  II.  Prinzessin  Therese  ge- 
sammelten Arten,  welche  sich  in  ihrem  eigenen  Besitze  befinden. 

1)  Uca  vocator  Herbst. 

a)  Brackwasser  bei  Cartagena.  August. 

b)  Guayaquil.  September. 

Verbreitet  an  beiden  Küsten  Amerikas.  An  der  West- 
küste bisher  südlich  nur  bis  Panama  bekannt.  Die  Länge  des 
überstehenden  Fingers  ist  bei  den  einzelnen  Exemplaren  oft 
verschieden  und  zwar  weil  dessen  Spitze  öfters  abgenützt  oder 
abgebrochen  und  gut  verheilt  ist. 

Färbung:  Rückenschild  braungrau,   bei  einem  Exemplar 
graugrün.    Scheeren  graurötlich  bis  fleischfarbig, 
leg.  Prinzessin  Therese. 

2)  Uca  pugilator  Desm. 

1)  Baranquilla,  leg.  Prinz.  Therese.    August  98. 

2)  Florida,  leg.  Packard  76. 

Viele  6  und  9  und  Junge.  Auffallend  ist  der  Unter- 
schied in  der  Form  der  Scheeren finger  bei  Jungen  und  Alten. 
Bei  Jungen  erscheinen  sie  glatter  und  schärfer;  dazu  im  Ver- 
hältnis zur  Hand  viel  kürzer  als  im  späteren  Alter.  Die  ganze 
Seheere  wird  dann  viel  schlanker,  nicht  unähnlich  denen  der 
jungen  LT.  stenodactylus.  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich, 
abgesehen  von  der  fehlenden  bei  stenodactylus  aber  auch  oft 
abgeschliffenen  Leiste  durch  den  weniger  geschweiften  Contour 
des  Vorderrandes. 

3)  Uca  sp.  juv. 

Cartagena,  leg.  Prinz.  Therese. 
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4)  Uca  cultrimana  White. 

1)  Südsee,  Salmin  leg. 

Der  bewegliche  Finger  auffallend  komprimiert,  breiter  als 
die  Zeichnung  bei  Kingsley  1880.  Jedoch  scheinen  alle  Zeich- 
nn ngen  von  Kingsley  nicht  sehr  genau. 

2)  Viti  Ins.  Kandavu.    Dr.  Buchner  leg.  juv. 
Abweichende  Form  der  Scheere,  die  Lappen  sehr  nahe  bei- 

einander.  Scheere  auch  noch  klein,  vor  allein  Verhältnis  der 
Länge  zur  Breite  abweichend  vom  ausgewachsenen  Tier. 

3)  Indischer  Ozean,  Salmin  leg. 

-  Exemplare  typisch.  Ob  nicht  kontinuierliche  Ueber- 
gänge  zu  U.  Dussumieri  existieren?  Die  Bestachelung  des 
Mrnis  scheint  doch  sehr  schwankend  zu  sein. 

4)  Angebl.  von  Charleston,  U.  S.  Amerika  leg.  Josefine  Uingle. 
Da  infolge  der  Persönlichkeit  der  Sammlerin  kein  anderes 

Charleston  genieint  sein  kann,  so  ist  kaum  anders  anzunehmen, 
als  dam  einmal  eine  Verwechslung  irgendwelcher  Art  statt- 
gefunden hat;  obwohl  bei  der  peinlichen  Genauigkeit,  mit 
weh  her  v.  Siebold  die  Sammlung  leitete,  eine  solche  kaum 
möglich  war. 

•'•)  Uca  vic.  Gaimardi. 

Viti  Inn.  Kandavu,  leM  in  warmen  Quellen.  Pr.  Büchner 
.  78. 

Die  Exemplare,  vielleicht  einer  neuen  Art  angehörend, 
sind  zur  Gaimardi-Gruppe,  Ortmann  zu  rechnen.  Sie  unter- 
scheiden sich  jedoch  von  den  beiden  Ortmann'schen  Arten 

a.  von  latreillei: 

Untere  schräge  Leiste  deutlich,  wenn  auch  nicht  grob 
granuliert.    Körnerleisten  noch  ziemlich  deutlich. 

b.  von  variabilis: 

Körner  der  Leiste  nicht  grob:  Körnerleiste  an  der 
Basis  der  Finger  deutlich:  keine  accessorische  Körner- 
reihe am  unteren  Orbitalrand. 

Steht  also  latreillei  M.  Edw.  näher. 
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6)  Uca  stenodactylus  M.  Edw.  et  Lucas. 

Rio  Bayano  bei  Panama  (zum  stillen  Ozean).    M.  Wagner  leg. 

1.  Exemplar  gross,  ausgewachsen.  Mit  deutlicher  Leiste 
auf  der  Unterseite  der  Hand,  stark  gekörnelt.  Dagegen  Zähne 
auf  den  Schneiden  der  Scheere. 

2.  Hier  die  Leiste  nicht  granuliert;  dagegen  keine  Zähne 
auf  den  Schneiden;  dieselben  ungekörnelt. 

Offenbar  sind  die  abnützbaren  Körnelungen  kein  gutes 
systematisches  Merkmal. 

3.  Form  der  Scheere  wie  bei  2.,  hier  aber  wohlausgebildete 
Körnelung. 

Einige  Exemplare  Essendorfer  leg.  atlantische  Küste  von  Süd- 
aroerika. 

7)  Uca  acuta  Stm. 

Bisher  nur  bekannt  von  Macao  und  den  Mergiii-Inseln. 
Ceylon,  Sclilagintweit  leg. 

8)  Uca  annulipes  M.  Edw. 
Indischer  Ozean.    Salmiii  leg. 

0)  Uca  dussumieri  M.  Edw. 
Indischer  Ozean.    Salin  in  leg. 

10)  Uca  tetragonon  Herbst. 

Tor,  Sinaihalbinsel.    Dr.  Hofer  leg.  02. 

Das  Exemplar  (6)  stimmt  vollkommen  mit  der  Beschrei- 
bung von  de  Man  Uberein,  auch  der  rote  Fleck  auf  der  Palma 
ist  deutlich  zu  sehen.  Von  den  Leisten  auf  der  Unterseite  ist 
zu  bemerken,  dass  sie  durch  Granulationen  wohl  angedeutet 
sind,  aber  nicht  zu  vergleichen  mit  der  starken  Entwickelung 
bei  cultrimanus. 

11)  Uca  amazonensis  nov.  sp. 

Teffe,  Amazonenntrom  leg.  Salmin.  Breitstirnig. 

Die  untere  schräge  Leiste  auf  der  Innenseite  der  Hand  ist 
gut  entwickelt  und  granuliert;  sie  sitzt  tief  unten  und  fasst 
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mit  einer  fein  granulierten  Kante  auf  der  Aussenseite  ein  Feld 
im  der  Unterseite  der  Hand  ein.  Sie  endet  proximal  unmittel- 
bar vor  der  Artikulation  von  Hand  und  Karpus.  Die  Scheeren- 
finger sind  bis  zur  Spitze  gezähnelt.  Jedoch  besitzt  der  be- 
wegliche keinen  auffallenden  Zahn  vor  der  Spitze.  Der  un- 
bewegliche zeigt  gewöhnlich  in  der  Mitte  einen  grossen  pris- 
matischen Zahn.  Schwankend  je  nach  dem  Grad  der  Ab- 
nutzung ist  das  Vorhandensein  einer  einfachen  äusseren  Längs- 
I eiste  am  Oberrand  der  Hand. 

Die  Finger  sind  ziemlich  lang  und  schmal,  massig  kom- 
primiert. 

I  »er  obere  Orbitalrand  ist  von  zwei  fein  granulierten 
Leisti-hen  eingefasst,  welche  sich  erst  unmittelbar  vor  der 
äusseren  Ecke  vereinigen.  Orbitalränder  ziemlich  schief,  Körper 
nach  hinten  sich  ziemlich  verschmälernd. 

I>ie  Färbung  der  Tiere  ist  verschieden:  bei  einigen  auf 
gelbem  Grunde  eine  dunkel  bordeauxrote  Zeichnung;  ein  breiter 
Strich  am  Vorderrand)  ein  ebensolcher  in  der  Cardialregion, 
beide  durch  einen  Bogen  verbunden,  ferner  eine  breite  Zeich- 
nung am  Hinterrand,  mit  gelben  Flecken.  Bei  anderen  Exem- 
plaren nimmt  das  Rot  überhand,  sodass  es  als  Grundfarbe  er- 
scheint, auf  welchem  einzelne  gelbe  Flecken  sitzen.  Die 
Zeichnung  ist  sehr  auffallend. 

<  >rtmann  bemerkt  über  die  Verbreitung  der  Gattung  Uca 
in  seinen  ('arcinologischen  Studien  (Zool.  Jahrb.  Abt.  Syst. 
IM.  \ ),  dass  das  Vorkommen  identischer  Arten  auf  beiden 
Seiten  des  amerikanischen  Kontinents  wohl  darauf  zurückzu- 
führen sei,  .dass  zur  Jetztzeit  die  Arten  dieser  Gattung  im- 
Btande  sind,  die  Landbarriere  bei  Panama  infolge  gewisser 
bionomischer  Gewohnheiten  zu  überschreiten."  Wie  richtig 
diese  Ansicht  im  Prinzip  ist,  beweisen  einzelne  der  hier  mit- 
geteilten Beobachtungen.  In  diesen  Zeilen  sind  mehrere  Vor- 
kommnisse von  Ucaarten  aus  Brack-  und  Süsswasser  notiert, 
-«>  speziell  aus  dem  Rio  Bayano  bei  Panama.  Noch  wichtiger 
erscheint  mir  aber  die  Thatsache,  dass  eine  neue  Art  U. 
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amazonensis  im  Amazonenstrom  weit  oben  mehrere  tausend 
Kilometer  von  der  Küste  als  spezifischer  Süss wasserbe wohner 
vorkommt. 

Diese  Beobachtung  zusammen  mit  den  verschiedenen  in 
den  beiden  vorhergehenden  Listen  mitgeteilten  Fällen  zeigen, 
wie  sehr  die  grossen  Stromsystetne  Südamerikas  bei  dem  Aus- 
tausch von  Arten  zwischen  beiden  Küsten  beteiligt  sind.  Ge- 
nauere Untersuchungen  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  würden 
uns  sicher  eine  Menge  überraschender  Aufschlüsse  bringen. 
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»Sitzung  vom  8.  Juli  1899. 

1.  Flerr  P.  Ghoth  legt  eine  Arbeit  des  Herrn  Privatdozenten 
Dr.  Ernst  Weinschenk:  „Geologisches  aus  dem  bayerischen 
Walde44  vor. 

2.  Herr  H.  Seelkjer  bringt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Privatdozenten  Dr.  Arthur  Korn  in  Vorlage:  , Grundlagen 
einer  mechanischen  Theorie  des  elastischen  Stosses 
und  der  inneren  Reibung  in  kontinuirlichen  Medien.4 

8.  Herr  W.  Dyc  k  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Privat- 
dozenten  Dr.  Eduard  von  Weher:  „Bilinearformen  und 
Differential  Systeme4*  vor. 

4.  Herr  Alfred  Prinosheim  trägt:  „Ueber  ein  Con- 
vergenzkriterium  für  Kettenbrüche  mit  positiven 
Gliedern44  vor. 

5.  Herr  Johannes  Kü<  kert  hält  einen  längeren  Vortrag: 
„Ueber  Polyspermie.4*  Derselbe  wird  an  einem  anderen 
Orte  veröffentlicht  werden. 
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Geologisches  aus  dem  bayerischen  Walde. 

Von  Dr.  E.  Weinschenk. 

(Ringtlaufm  8.  Juli.) 
Mit  Tafel  II  und  III. 

Die  geologische  Beschaffenheit  des  bayerischen  Waldes  ist 
im  Allgemeinen  wenig  abwechslungsreich  und  in  den  centralen 
und  südlichen  Partien  vor  allem  durch  den  Wechsel  von  Granit 
und  Gneis  charakterisiert.  Den  normalen  Gneisen  gegenüber, 
welche  zum  grossen  Teil  als  Granat-  resp.  (Jordieritgneise  ent- 
wickelt sind,  verhält  sich  der  Granit  als  echte  intrusive  Bil- 
dung, welche  teils  in  mächtigen  Lagern,  teils  in  grossen  Stöcken 
auttritt. 

Die  Granite  des  bayerischen  Waldes  sind  in  ihrer  typi- 
schen Entwicklung  mittelkörnige  Zweiglimmergranite  von  recht 
gleichmässiger  Beschaffenheit,  welche  gewöhnlich  eine  äusserst, 
luassige  Bankung  aufweisen  und  daher  an  zahlreichen  Punkten 
in  mächtigeu  Quadern  gewonnen  werden. 

Was  den  Gneis  betrifft,  so  zeigt  derselbe  die  schichtige 
Structur  im  Grossen  wie  im  Kleinen  aufs  deutlichste  entwickelt. 
Die  ungemein  intensive  Faltung,  welche  denselben  betroffen  hat, 
lässt  sich  häufig  schon  im  Handstück  aufs  Schönste  verfolgen 
und  steht  gewissermassen  in  Contrast  zu  der  äusserst  kom- 
pakten Beschaffenheit  der  Gesteine,  welche  nirgends  eine 
mechanische  Lockerung  ihres  Gefüges  erkennen  lassen.  Im 
Allgemeinen  brechen  die  Gneisse  blockig  und  zeigen  nur  unter- 
geordnet eine  gewisse  Schieferung.    Diese  klotzigen  Felsen, 
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«reiche  im  Gegensatz  zum  Granit  durch  die  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  eine  Rundung  nicht  annehmen,  bilden  so  recht 
I  i  Rezeichnende  für  den  .Wald",  in  welchem  im  Uebrigen  in 
Folg«-  der  intensiven  Bewachsung  eigentliche  Aufschlüsse  ver- 
biÜtni sn lässig  selten  sind,  so  dass  man  im  innern  Wald  oft  auf 
stundenlanger  Wanderung  kein  sicher  anstehendes  Gestein  zu 
Gteaichte  bekommt.  Besonders  charakteristisch  ist,  dass  nament- 
lich aK  Bekrönung  der  Berge  Haufwerke  zusammengestürzter 
oder  im  Zusammensturz  befindlicher  Gneismassen  auftreten,  wie 
sie  /..  I!.  die  ( 'onfigurntion  des  Arhergipfels  schon  auf  weitere 
Entfernung  bin  kenntlich  macht. 

[Jeher  den  Ursprung  und  die  geologische  Stellung  des 
Gneisgel  »irges  etwas  Genaueres  zu  sagen,  ist  bei  dein  augen- 
blicklichen Stande  unseres  Wissens  nicht  wohl  möglich;  es 
mag  liier  nur  betont  werden,  dass  in  den  normalen  Gneisen 
des  bayerischen  Waldes  echte  Schichtgesteine  vorliegen,  welche 
man  heute  im  Allgemeinen  als  die  vielleicht  typischsten  Ver- 
treter der  archäischen  Formation  ansieht,  ohne  allerdings  direkt 
bindende  Beweise  für  diese  Anschauung  beibringen  zu  können. 

Andererseits  mttss  festgestellt  werden,  dass  eine  ganze 
Weihe  von  Gesteinen,  welche  in  diesem  Gebiete  gleichfalls  als 
Gneise  l'asst  und  kartiert  wurden,  so  z.  B.  ein  grosser 

Teil  d<  r  >ug.  „ Körnelgneise *,  der  „Winzergneise*  etc.  nicht 
als  Schichtgesteine  angesehen  werden  dürfen,  sondern  vielmehr 
die  Bchieferigen  Handzonen  der  Granitmassive  darstellen,  mit 
«reichen  sie  genetisch  zusammengehören. 

Die  Cniitaetzonen  zwischen  Granit  und  Gneis  zeigen  im 
Allgemeinen  die  charakteristischen  Erscheinungen,  welche  man 
in  der  Grenze  einer  intrusiven  Bildung  gegen  Schiefer  zu  beob- 
achten gewöhnt  ist.  Zu  eingehender  Schilderung  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Verhältnisse  wird  sich  mehrfach  Gelegen- 
heit bieten. 

Wenn  in  i  von  Zwiesel  aus  gegen  das  die  ganze  Gegend 
beherrschende  Haben  stein  emporsteigt,  so  erblickt  man  zu- 
nächst  etwus  nördlich   von  Zwiesel  unten  im  Thale  die  he- 
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rühmte  Glashütte  Theresienthal,  über  deren  Arbeiter- 
hnusern  eine  kleine,  waldige  Kuppe  ansteigt,  das  Rothe 
Koth  oder  der  Röthberg,  welcher  dadurch  bemerkenswert 
ist,  dass  etwa  auf  halber  Höhe  desselben  die  Fortsetzung  des 
Bodenmaiser  Erzlagers  aufgeschlossen  ist,  das  hier  auch  eine 
Zeitlang  bergmännisch  betrieben,  vor  einigen  Jahren  aber  de- 
finitiv aufgelassen  wurde.  Die  Spuren  desselben  lassen  sich 
ostwärts  bis  zum  Rachel  verfolgen.  Beim  weiteren  Anstieg 
gegen  die  Höhe  von  Rabenstein  entwickelt  sich  mehr  und  mehr 
eine  Fernsicht  auf  die  gerundeten  und  bewaldeten  Berge,  welche 
überall  eine  gewisse  Monotonie  der  Landschaft  hervorbringen 
und  so  recht  den  Charakter  einer  Waldlandschaft  bezeichnen. 

Etwa  auf  der  Passhöhe,  welche  den  südlichen  Ausläufer 
des  Arbers,  den  Hühnerkobel  oder  Hennenkobel  von  dem 
Hauptmassiv  trennt,  befinden  wir  uns  auf  granitischem  Boden, 
welcher  in  der  ganzen  Gegend  durch  eine  sehr  reichliche  Sand- 
entwicklung gegenüber  dem  Gneis  ausgezeichnet  ist.  Hier 
durchsetzt  den  Granit  einer  der  zahlreichen  Pegmatitgänge, 
welche  die  granitischen  Bildungen  im  bayerischen  Walde 
überall  begleiten  und  von  denen  der  vorliegende  jedenfalls  der 
berühmteste  ist,  da  er  seit  Jahrzehnten  zum  Zweck  der  Ge- 
winnung von  Quarz  für  den  Strassenbau,  resp.  für  die  Glas- 
hütten, in  neuerer  Zeit  auch  zur  Gewinnung  von  Feldspath  für 
die  Porzellanfabrikation  in  ziemlich  lebhaftem  Betriebe  steht. 
Der  Pegmatit  selbst  zeigt  hier  die  für  den  Wald  typische  Ent- 
wicklung. Zwar  fehlt  die  für  Pegmatite  sonst  so  bezeichnende 
Ausbildung  offener  Drusen,  auf  welchen  frei  ausgebildete  Kry- 
stalle  aufsitzen,  hier  wie  in  den  meisten  Pegmatiten  des  Waldes 
so  gut  wie  ganz  und  ferner  ist  auch  die  charakteristische 
Schriftgranitstruktur  an  diesem  Vorkommnis  nur  wenig  ent- 
wickelt, aber  die  Unregelmässigkeit  in  der  Struktur,  die  riesen- 
hafte Korngrösse  des  Gesteines,  die  Ungleichmässigkeit  in  der 
Verteilung  der  Mineralien  und  namentlich  die  nesterartige  An- 
häufung einzelner,  sonst  seltener  und  an  seltenen  Elementen 
reicher  Mineralien  verleihen  dem  Gestein  so  recht  den  Charakter 
eines  echten  Pegmatits. 
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Die  hauptsächlichsten  Mineralien  dieses  Vorkommnisses 
sind  zunächst  Quarz  und  Feldspath,  ersterer  etwa  mit  zwei 
Dritteln,  letzterer  mit  nahezu  einem  Drittel  an  der  Zusammen- 
setzung des  Gesteins  beteiligt.  Der  Quarz  ist  fast  ausschliess- 
lich als  Bosenquarz  entwickelt,  welcher  aber  seine  in  frischem 
Zustande  rosenrote  Färbung  unter  der  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes rasch  einbüsst  und  matt,  trübe  und  weiss  wird.  Im 
l  Vbrigen  ist  Rosenquarz  in  den  Pegmatiten  des  Waldes  auch 
sonst  weit  verbreitet,  und  es  ist  sehr  bezeichnend,  dass  überall 
in  diesen  Pegmatiten  manganreiche  Mineralien  als  Begleiter 
desselben  auftreten,  wie  auch  der  lloseuquarz  seihst  geringe 
Mengen  von  Mangan  enthält,  auf  welches  wohl  mit  Hecht  seine 
Färbung  zurückgeführt  werden  darf.  Der  Rosenquarz  ist  stets 
derb,  grosskörnig  und  bildet  die  letzte  Ausfüllungsmasse;  nur 
ganz  selten  lässt  derselbe  Hohlräume  frei,  in  welchen  dann 
kwürdig  skelettartige  Krystalle  von  gemeinem  Quarz 
oder  Kauchquarz  zu  liegen  pflegen,  welche  gar  nicht  selten 
ringsum  ausgebildet  und  in  einer  mulmigen  Masse  eingebettet  sind. 

Der  Feldspath,  neben  Orthoklas  resp.  Mikroklin, 
ein  grau  lieh  weisser  Plagioklas  bildet  in  dem  Quarz  krystallo- 
gruphiseh  recht  gut  begrenzte  Individuen  von  mächtigen  Di- 
mensionen, die  sich  gerne  zu  Nestern  zusammenhäufen.  Von 
den  übrigen  Geiuengteileu  sind  Glimmermineralien  die  am  frei- 
besten  verbreiteten:  ein  echter  Muskovit,  stets  in  deutlichen 
l\  i  \  stallen  mit  rhombischem  Querschnitt  entwickelt  und  ein 
dunkler  Biotit,  welcher  nie  in  Krystallen,  sondern  fast  nur 
in  t  iner  eigentümlichen  schaligen  Verwachsung  mit  dem  Orthoklas 
auftritt.  In  grossen  Putzen  und  Nestern  findet  mau  in  diesem 
Mineralaggregat  den  Triphylin,  meist  vergesellschaftet  mit 
Beryll,  für  diesen  Fundort  die  charakteristischsten  Bildungen. 
Der  Triphylin  bildet  bald  grobkörnige,  frische,  blaugraue 
Hassen,  aus  welchen  man  hin  und  wieder  deutliche  Krystalle 
herausschlagen  kann,  bald  findet  er  sich  in  einzelnen,  mit  End- 
flächen versehenen  Krystallen,  welche  aber  stets  stark  zersetzt 
lind  zu  einem  Aggregat  von  amorphen  Manganoxyd-  und  Eisen- 
OXydphosphaten  geworden  sind,  die  man  als  Pseudotri pl it 
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bezeichnet,  neben  welchem  auf  ausgefressenen  Höhlungen,  meist 
schlecht  krystallisirt.  Bildungen  von  Kraurit,  Kakoxen, 
Beraunit,Vivianit,Wawellit  etc.,  ferner  vonWad  vorhanden 
sind.  Der  Beryll  zeigt  prismatische  Krystalle,  meist  ohne  End- 
ausbildung, teils  in  Triphylin,  teils  in  Quarz  eingewachsen, 
die  selten  durchsichtig,  meist  stark  getrübt  und  gelblich- weiss 
gefärbt  sind.  Hin  und  wieder  ist  auch  der  Beryll  durch  Pseudo- 
triplit  verdrängt.  Ganz  selten  endlich  beobachtet  man  noch 
Krystalle  von  Columbit,  etwas  Turmalin,  Kalk  u ran it, 
sowie  Zinkblende,  Arseneisen,  Speerkies  etc. 


Fi*.  1. 

Silberberg  bei  bodenrauis. 

Von  dem  Quarzbruche  aus  geht  der  weitere  Weg  bis 
Bodenmais  bald  durch  Gneis  bald  durch  Granit,  ohne  dass  aber 
irgend  welche  bemerkenswerten  Aufschlüsse  dass  Studium  ihrer 
gegenseitigen  Verhältnisse  ermöglichen  würden. 
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Wenn  man  von  Boden mais  nach  Süden  blickt,  so  fallt 
vor  allem  die  kahle  zweigipflige  Erhebung  der  , Bischofs- 
haube" ins  Auge,  welche  nach  dem  in  früheren  Zeiten  be- 
triebenen Bergbau  auf  silberhaltigen  Bleiglanz  den  Namen 
„Silberberg*  erhalten  hat.  Heutzutage  geht  der  noch  immer 
ziemlich  lebhafte  Bergbau  nur  auf  Gewinnung  der  Kiese, 
welche  zur  Anfertigung  eines  durch  seine  Feinheit  und  Schärfe 
in  der  ganzen  Welt  berühmten  Polierroths,  .Potee",  sowie  zur 


Kg.  3. 
Aufrisa  des  Silberberga. 

Gewinnung  von  kupferhaltigem  Vitriol  verarbeitet  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  zerkleinerten  und  etwas  angerösteten 
Erze  in  grossen  Haufen  aufgeschüttet  und  einem  mehrere  Jahre 
in  Anspruch  nehmenden  natürlichem  Köstungsprozess  unter- 
worfen. Durch  Auslaugen  und  Schlämmen  werden  dann  aus 
diesem  Röstgut  die  technischen  Produkte  in  der  zwischen 
Bodenmais  und  dem  Silberberg  im  Thale  liegenden  Vitriol- 
hütte gewonnen. 

IV 
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Ganz  besonderes  Interesse  verdienen  die  geologischen  Ver- 
hältnisse des  Silberberges,  da  hier  ein  gut  aufgeschlossenes 
Beispiel  eines  Fahlbandes  vorliegt.  Die  Lagerstätte  zieht 
sieh,  wie  aus  den  beigegebenen  Profilen  hervorgeht,  an  der 
Grrense  zwischen  Granit  und  Gneis  hin,  ohne  jemals  in  ersteren, 
dem  sie  sich  häutig  auf  wenige  Meter  nähert,  hinüberzugehen, 
ohm*  aber  auch  wiederum  sich  weiter  von  demselben  zu  entfernen. 

Schon  am  Aufstieg  gegen  den  Silberberg  zu  beobachtet  man 


Fi*.  4. 

Ausgebrannte  Orte  nächst  «lein  Eingang  zur  Harham. 

an  den  im  Wald  herumliegenden  Blöcken,  dass  der  Granit, 
welcher  im  Thale  normale  körnige  Beschaffenheit  hat,  ein 
porphyrartiges  Gefüge  annimmt.  Die  Grenze  gegen  den  Gneis 
ist  namentlich  in  der  Nähe  des  Förderthurmes  zunächst  dem 
Eingänge  der  .Barbara"  aufgeschlossen  und  dokumentiert  sich 
namentlich  dadurch,  dass  die  Schichten  des  Gneises  aufgerissen 
erscheinen,  und  dass  zwischen  dieselben  granitische  Lager  ver- 
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schiedenster  Beschaffenheit,  bald  porphyrisch  ausgebildet,  bald 
rein  körnig,  bald  grobkörnig,  bald  ziemlich  dicht,  bald  glimmer- 
arm, bald  glimmerreich  sich  eingedrängt  haben,  so  dass  die 
Grenze  ein  ziemlich  buntes  Bild  gewährt.  Gleichzeitig  sieht 
man  in  nächster  Nähe  des  Contactes  eine  ganze  Reihe  kleinerer 
a ausgebrannter"  Orte,  welche  in  Folge  der  alten  Ausbeutungs- 
methode  durch  Feuersetzen  die  eigenartige  Form  der  Erzein- 
lagerungen  in  vorzüglicher  Weise  vor  Augen  führen. 


Kg.  5. 

Grosse  Kbaue;  alter  ausgebrachter  Ort  am  Silberberg. 


Besonders  schön  zeigt  diese  Linsenform  die  alte  Khaue, 
welche  auf  der  andern  Seite  des  Berges  liegt  und  deren  Ab- 
bildung beigefügt  ist. 

Diese  linsenförmigen  Partieen,  deren  Einfallen  ein  ziemlich 
wechselndes  ist  (30 — 70°),  bilden  eine  Reihe  von  Zügen,  so 
zwar,  dass  bald  mehrere  derselben  im  Streifen  durch  Erzspuren 
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Ii 

: 


verbunden  sind,  oder  aber,  dass  sie  nicht  genau  in  demselben 
Niveau  auftreten.  Die  regelmässige  Linseuform  der  Einlage- 
rungen ist  häufig  gestört  durch  die  Faltungen  und  Umbiegungen, 
welche  den  erzführenden  Gneis  betroffen  haben,  so  dass  manchmal 
rein  sattelförmige,  resp.  schliesslich  eigentumliche  keilförmige 
Einlagerungen  hervorgehen.  Hin  und  wieder  werden  sie  auch 
von  Verwerfungsklüften  durchzogen,  welche  bald  mit  ziemlich 
rein«  in  Erz  ausgefüllt  sind,  bald  als  sog.  , faule  Huscheln* 
ftnfl  1 1  ten.  Adern  von  Erz,  die  in  das  Nebengestein  ausschwärmen, 
sind  nicht  allzuselten,  meist  aber  sehr  wenig  mächtig,  doch  finden 
sich  auch  grössere  Erzkörper,  welche  unbedingt  den  Charakter 
von  (längen  an  sich  tragen.  Die  Erzeinlagerungen  treten  be- 
onders  gerne  an  der  Grenze  zwischen  einem  ganz  dichten, 
nichl  geschief ertem  Cordieritgneis  von  äusserst  kompakter  Be- 
schaffenheit und  eigenartigen  Lagen  von  grobkörnigem,  meist 
grünem  Feldspath  auf,  welch'  letztere  der  Bergmann  daher 
.  örtliches"  Gestein  bezeichnet,  dem  er  beim  Suchen  nach 
Erz  folgt.  Ausserdem  beobachtet  man,  dass  in  der  Nähe  der 
Kr/. Ii iisenzüge  die  Gesteine  meist  besonders  stark  erschüttert 
Bind  und  in  geradezu  enormer  Anzahl  kleinere  oder  grössere 
Quarzlinsen  enthalten,  die  in  allen  Erscheinungen  die  Art  des 
Auftretens  der  Erzlinsen  im  Kleinen  wiedergeben.  Wo  eine 
olche  Er/linse  in  ihrem  ganzen  Querschnitt  frisch  aufgeschossen 
ist,  kann  man  hin  und  wieder  den  bilateral  symmetrischen  Auf- 
bau auf s  Beste  studieren.  Auf  beiden  Seiten  zunächst  ein 
dünnes,  oft  nur  millimeterbreite.s  Schwefelkiesband,  dann  eine 
/.nur  von  fast  reiner  Blende,  welche  häufig  einem  sehr  grob- 
körnigen  Magnetkies  Piatz  macht,  auf  den  die  Hauptfüllung 
der  übrigen  Erze  folgt.  Hin  und  wieder  enthalten  diese  Erze 
auch  grössere  oder  kleinere  Brocken  der  umgebenden  Gesteine 
eingeschlossen  und  dann  beobachtet  man  um  dieselben  die 
gleiche  Reihenfolge  der  Erze,  so  dass  eigentliche  Kokardenerze 
entstehen, 

Für  die  Erklärung  der  genetischen  Verhältnisse  des  Erz- 
lagrrs  sind  neben  der  Anordnung  der  Erzlinsen,  dem  Vor- 
kommen gangförmiger  Bildungen,  sowie  dem  bilateral  sym- 
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metrischen  Bau  der  Linsen  und  dem  Auftreten  der  Kokarden- 
erze folgende  Beobachtungen  hauptsächlich  von  Interesse: 

1.  Die  Erze  enthalten  stets  in  grösserer  Menge  einzelne 
Individuen  der  Bestandteile  des  umgebenden  Gneises:  Cordierit, 
Orthoklas  (spangrün),  Oligoklas  (lauchgrün),  Quarz,  Biotit, 
oft  in  Verwachsung  mit  Chlorit,  Hypersthen,  Andalusit, 
Zinkspinell  etc.,  welche  in  ringsum  ausgebildeten  Krystallen 
entwickelt  sind,  die  oberflächlich  wie  angeschmolzen  aussehen 
und  häufig  mit  einer  dünnen,  schwarzen,  magnetkiesführenden 
Haut  überzogen  sind;  namentlich  tragen  die  Quarze  alle  Er- 
scheinungen magmatiscb  corrodierten  Porphyrquarzes  an  sich. 

2.  Die  Erze  treten  häufig  als  Bindemittel  zertrümmerter 
Gneispartieen  oder  zertrümmerter  Quarzlinsen  auf,  deren  ein- 
zelne Bruchstücke  um  so  mehr  krystallähnlich  zu  werden  pflegen, 
je  mehr  das  Erz  vorherrscht. 

3.  Die  den  Erzen  zunächst  liegenden  Gesteine  sind  sehr 
häufig  mit  Zinkspinell  (Kreittonit)  imprägniert,  so  dass 
alle  Hisse  der  Mineralien  und  die  Grenzen  der  einzelnen  In- 
dividuen etc.  mit  diesem  Mineral  ausgekleidet  erscheinen,  welches 
hin  und  wieder  auch  in  grösseren  Krystallen  in  nesterförmigen 
Anzeicherungen  im  Erzlager  selbst  auftritt. 

4.  Die  Erze  zeigen  manchmal  eine  blasige,  stellenweise 
eine  schlackige  Ausbildung,  welche  nicht  auf  Verwitterungs- 
vorgänge zurückgeführt  werden  kann,  da  solche  Bildungen 
gerade  in  den  grössten  Teufen  beobachtet  werden,  in  welchen 
den  Atmosphärilien  keine  irgendwie  geartete  Wirksamkeit  mehr 
zukommt,  und  auch  thatsächlich  keine  Spur  einer  sonstigen 
Umwandlung  zu  bemerken  ist. 

Es  weisen  somit  alle  Erscheinungen  auf  eine  mit  dem 
Granit  in  Zusammenhang  stehende  rein  eruptive  Bildung  des 
Bodenmaiser  Fahlbandes  hin,  während  bei  Annahme  gleich- 
zeitiger Entstehung  der  Erze  mit  den  umgebenden  Gneisen  die 
meisten  und  charakteristischsten  Erscheinungen  der  Erzlager- 
stätte nicht  erklärt  werden  können. 

Die  Erze,  die  man  am  Silberberg  beobachtet,  sind  vor- 
herrschend Magnetkies,  welcher  nickelfrei  und  stets  derb 
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ausgebildet  ist,  und  Schwefelkies,  der  namentlich  gegen  den 
damit  zusammen  vorkommenden  Kupferkies  deutliche  Krystall- 
form  aufweist,  der  aber  in  Folge  einer  nicht  unbedeutenden 
Beimengung  von  Speerkies  äusserst  leicht  verwittert  und  auch 
in  Sammlungen  kaum  längere  Zeit  konserviert  werden  kann. 
Er  nimmt  dabei  eine  eigenartige  löcherige  Beschaffenheit  an, 
welche  man  treffend  als  „wurmstichig41  bezeichnet  hat.  Ferner 
Huden  sich  der  schon  erwähnte  Kupferkies,  Blende  mit  ge- 
ringein Cadmiumgehalt  und  silberhaltiger  Bleiglanz,  in  ge- 
ringen Mengen  Zinnerz,  etwas  Magneteisen  und  Titan- 
eisen. Von  weiteren  Mineralien  der  Erzlagerstätte  sind  ausser 
den  schon  angeführten  zu  nennen:  Graphit  in  einzelnen 
Blättchen,  Kalkspath,  der  häutig  in  Spatheisen  und  Braun- 
eisen umgewandelt  ist,  eine  braune,  monokline  Horn bl  ende, 
welche  früher  als  Anthophyllit  bezeichnet  wurde,  öfters  um- 
gewandelt in  asbestartige  Aggregate,  Rutil,  welcher  im  um- 
gebenden Gneis  eine  besondere  Rolle  spielt,  spärlich  Fluss- 
spath  und  Turmalin,  sodann  verschiedene  Zeolithe,  sowie 
ein  eigenartiges  braunes  wasserhaltiges  Silikat  mit  muschligen 
Bruch,  das  von  Kobell  als.Jollyit  bezeichnet  wurde.  Endlich 
als  Verwitterungsprodukt  der  Erze  Vivianit,  Eisenvitriol, 
Gyps,  Schwefel,  Phosphoreisensinter,  Brauneisen, 
Göthit,  Rotheisen  etc.  Erwähnenswert  ist  ferner,  dass  in 
den  Erzlagern  hin  und  wieder  Gänge  von  Pegmatit  vor- 
kommen, sowie  solche  auf  welchen  Spessart  in  das  haupt- 
sächlichste Mineral  darstellt,  und  schliesslich,  dass  auch  Apo- 
physen  des  Granits  in  weiterer  Entfernung  von  der  Contact- 
zone  auftreten,  von  welchen  namentlich  diejenige  besondere 
Beachtung  verdient,  welche  nahe  am  Gipfel  des  Silberberges 
ansteht.  Hier  erweist  sich  nämlich  der  Granit  als  besonders 
reich  an  derben  Partieen  von  Magneteisen,  welche  starken, 
attraktorischen  Magnetismus  zeigen. 
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Von  Bodenmais  bis  Zwiesel  sind  die  geologischen  Verhält- 
nisse wieder  weniger  gut  aufgeschlossen;  zu  erwähnen  ist  vor 
allem,  dass  hier  früher  bei  Langdorf  auf  Graphit  gegraben 
wurde;  wegen  schlechter  Beschaffenheit  des  Graphits  aber  wurde 
die  Gewinnung  aufgelassen.  Nachdem  man  aus  dem  Gneis- 
gebiet wieder  in  das  granitische  Terrain  übergetreten  ist,  folgt 
der  nächste  gute  Aufschluss  eigentlich  erst  am  Pfahl,  welcher 
in  der  nachstehend  abgebildeten  Ruine  Weissenstein  einen 
seiner  schönsten  Punkte  aufweist. 


Fig.  6. 
Weissenstein  bei  Kegen. 

Der  Pfahl  gehört  bekanntlich  zu  den  geologisch  interes- 
santesten Bildungen;  er  stellt  eine  mächtige  Quarzmasse  dar, 
welche  in  gerader  Linie  den  ganzen  bayerischen  Wald  auf  eine 
Entfernung  von  ca.  150  km  durchsetzt,  beginnend  bei  P lei- 
stein, östlich  von  Passau,  fast  bis  Sch warzenfeld,  nördlich 
von  Regensburg.    Er  tritt  allerdings  nur  in  einem  sehr 
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unterbrochenem  Zuge  hochaufragender  Quarzfelsen  zu  Tage, 
deren  Typus  die  Quarzfelsen  darstellen,  auf  welche  die  Ruine 
Weissenstein  aufgebaut  ist.  Dieses  Verschwinden  und  Wieder- 
auftauchen der  anstehenden  Felsen,  welches  den  ganzen  Zug 
des  Pfahls  charakterisiert,  hängt  zum  Teil  mit  den  einfachen 
Erosionsvorgängen  zusammen,  zum  Teil  aber  auch  damit,  dass 
der  Pfahl  durchaus  nicht  in  seiner  ganzen  Erstreckung  die 
gleiche  Mächtigkeit  besitzt,  sondern  sich  oft  ziemlich  ausbaucht, 
bald  aber  zu  geringer  Mächtigkeit  zusammenschmilzt. 

Der  Pfahl  selbst  besteht  ausschliesslich  oder  jedenfalls  fast 
ausschliesslich  aus  derbem  Quarz,  welcher  hin  und  wieder  etwas 
kavernöse  Beschaffenheit  hat  und  dann  auf  den  Hohlräumen 
durchsichtige  Krystalle  von  Quarz  der  einfachsten  Combination 
aufweist.  Die  mächtigen  weissen  Felsen  sind  hin  und  wieder 
durchaus  gleichmässig  struiert,  meist  aber  zeigen  sie  eitle 
eigentümliche  Trümmerstruktur,  welche  sich  in  einer  Durch- 
äderung  einer  lichtbräunlich  bis  graulich  gefärbten  Masse 
durch  völlig  weisse  Quarzadern  zu  erkennen  gibt,  wie  sie 
namentlich  au  verwitterten  Stellen  deutlich  hervortritt. 

In  seiner  ganzen  Erstreckung  wird  der  Pfahl  begleitet  von 
einer  Gruppe  eigenartiger  Schiefergesteine,  den  Pfahlschiefern 
Gümbels,  welche  Uberall  im  Streifen  und  Fallen  mit  dem  Pfahl 
selbst  übereinstimmen.  Das  ist  auch  der  hauptsächlichste  Grund, 
welcher  Gümbel  zu  der  Ueberzeugung  brachte,  dass  in  dem 
Pfahl  eine  Einlagerung  von  Quarzit  in  den  Schiefergesteinen 
vorliege,  und  dass  derselbe  eine  gleichalterige  Bildung  mit  den 
umgebenden  Schiefergesteinen  darstelle. 

Das  geologische  Interesse,  welches  der  Pfahl  besitzt,  wird 
durch  seine  Auffassung  als  Einlagerung  nicht  gemindert,  im 
Gegenteil  dürfte  eine  analoge  Einlagerung,  begleitet  von  so 
eigenartigen  Schichtgesteinen,  wie  das  die  Pfahlschiefer  dar- 
stellen, auf  der  ganzen  Erde  nicht  mehr  vertreten  sein.  Indess 
scheint  doch  schon  bei  einer  eingehenden  Betrachtung  des 
Pfahlquarzes  selbst  die  Theorie  seiner  sedimentären  Entstehung 
einigermaßen   anfechtbar,   ganz   abgesehen  davon,   dass  das 
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Studium  der  Pfahlschiefer  zu  durchaus  abweichenden  Resul- 
taten führt. 

Die  dem  Pfahl  zunächst  liegenden  Gesteine  sind  zum  Teil 
völlig  dichte,  hälleflintartige  Bildungen,  welche  chemisch  gneis- 
artig zusammengesetzt  sind,  meist  aber  so  dicht  erscheinen, 
dass  man  auch  unter  dem  Mikroskop  die  Mengenverhältnisse 
der  einzelnen  Miueralien  nicht  beurteilen  kann.  Zum  Teil  sind 
sie  mehr  schieferig  ausgebildet,  und  es  treten  schliesslich  an 
Stelle  derselben  eigentliche  feinschieferige,  weisse  Sericitschiefer, 
wie  sie  in  vollständig  analoger  Ausbildung  z.  B.  unter  den 
Porphyroiden  des  Taunus  vorhanden  sind.  Bei  weiterer 
Entfernung  vom  Pfahl  tritt  etwas  Flaserstruktur  hervor,  aus- 
gezogene Feldspathaugen  liegen  in  einer  Grundmasse  mit  ziem- 
lich viel  dunkelem  Glimmer;  der  Sericit  tritt  mehr  und  mehr 
zurück,  der  dunkle  Glimmer  hervor,  die  Gesteine  werden  daher 
immer  dunkeler  und  nur  die  lichten  Flecken  der  Feldspäthe, 
welche  sich  mehr  und  mehr  in  ihrer  Form  Krystallen  nähern, 
treten  daraus  hervor. 

In  nicht  zu  weiter  Entfernung  schon  lassen  sich  die  Pfahl- 
schiefer als  sehr  glimmerreiche,  porphyrische  Kandzone 
des  Granitmassivs  erkennen,  dessen  Umgrenzung  sie  bilden. 
Die  eigentümliche  Erscheinung  der  Ausbleichung  des  Gesteins, 
die  damit  verbundene  Auszerrung  der  Feldspathkrystalle  zu 
Augen,  die  Zertrümmerung  der  ganzen  Bildung  unter  gleich- 
zeitiger Neubildung  von  Sericit,  welche  diese  Granitporphyre 
in  eigentliche  Sericitschiefer  hinüberführt,  lässt  nun  nach  allen 
bisherigen  Erfahrungen  nur  eine  Erklärung  als  richtig  er- 
scheinen, nämlich  die,  dass  das  Auftreten  des  Pfahls  mit  seinen 
Pfahlschiefern  die  Stelle  einer  bedeutenden  Dislokation  be- 
zeichnet, dass  die  Sericitschiefer  nichts  weiter  sind  als  eine  aus 
dem  Granitporphyr  hervorgegangene  Reibungsbreccie,  welche 
hin  und  wieder  sandartig  zertrümmert  erscheint,  an  anderen 
Stellen  schieferig  ist  oder  endlich  zu  einem  hälleflintähnlichen 
Gestein  verfestigt  erscheint,  und  dass  schliesslich  der  Pfahl 
selbst  nichts  weiter  ist  als  die  Ausfüllung  dieser  ungewöhnlich 
weit  zu  verfolgenden  Dislokationsspalte,  also  ein  ächter  Gang, 
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der  mit  den  umgebenden  Gesteinen  absolut  nicht  gleichalterig  - 
sein  kann. 


Von  Regen  nach  Zwiesel  und  von  da  nach  Grafenau 
siud  in  den  Bahneinschnitten  hin  und  wieder  unbedeutende 
Aufschlüsse  vorhanden,  welche  bald  Granit  bald  Gneis  an- 
stehend zeigen,  nirgends  aber  lässt  sich  der  Zusammenhang 
beider  Gesteine  eingehend  verfolgen.  Auch  auf  dem  Wege 
von  Grafenau  bis  Freyung  ist  kaum  irgendwo  eine  Stelle 
von  grösserem  geologischem  Interesse  vorhanden.  Erwähnt 
mag  nur  werden,  dass  in  der  Gegend  von  Hohenau  der  sonst 
so  gleichmässige  Granit  eine  eigentümliche  Beschaffenheit  an- 
nimmt, indem  hier  grössere  Blättchen  von  Biotit  aus  der  weissen 
Grundmasse  des  Gesteins  in  ziemlicher  Anzahl  hervortreten  und 
demselben  ein  geflecktes  Ansehen  verleihen;  technisch  ist  dieses 
an  sich  schöne  Gestein  kaum  verwendbar,  da  es  stark  zer- 
malmt ist. 

Die  Oontactverhältnisse  des  Granites  mit  den  Schieferge- 
steinen trifft  man  in  besonders  schöner  Ausbildung  in  der 
Buchbergerleite  bei  Freyung,  welche  auch  landschaftlich 
die  schönste  Partie  in  der  weitesten  Umgebung  darstellt. 

Am  Eingang  des  Thaies  von  Freyung  her  trifft  man  eine 
porphyrartige  Ausbildung  des  Granites,  welche  namentlich  schön 
etwas  oberhalb  des  Thalweges  an  einem  Wegeinschnitt  auf- 
geschlossen ist  und  hier  nebeneinander  alle  möglichen  Ueber- 
gänge  zu  eigentlicher  Augen gneisstruktur  erkennen  lässt.  Etwas 
weiter  thaleinwärts  wird  dieser  Granitporphyr  glimmerreich, 
und  es  gehen  bald  ähnliche  dunkle,  glimmerreiche  Porphyr- 
gesteine mit  Augengneisstruktur  hervor,  wie  sie  in  der  Nähe 
des  Weissensteins  vorhanden  sind.  Doch  nimmt  hier  die  Um- 
wandlung des  Gesteins  einen  anderen  Verlauf.  An  Stelle  der 
serici tischen,  weissen  Schiefer,  die  ein  so  typisches  dynamo- 
metamorphes  Produkt  darstellen,  findet  man  hier,  dass  unter 
Erhaltung  der  dunklen  Farbe  die  Grundmasse  dichter  und 
dichter  wird,  so  dass  schliesslich  makroskopisch  der  Reichtum 
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an  Glimmer  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Hin  und  wieder 
treten  gleichzeitig  die  Einsprenglinge  ganz  zurück,  und  man 
hat  an  Stelle  der  Porphyre  dichte,  dunkle  Gesteine  von  mattem 
Bruch,  welche  man  bei  flüchtiger  Betrachtung  leicht  mit 
bituminösem  Mergelschiefer  oder  ähnlichen  klastischen  Bildungen 
verwechseln  könnte.  Diese  verschiedenen  Faciesbildungen  des 
granitischen  Gesteines  finden  sich  nun  aber  nicht  etwa  in  einer 
bestimmten  Reihenfolge,  sondern  vielmehr  in  buntem  Gemenge, 
so  dass  man  an  den  fast  fortdauernden  Aufschlüssen,  welche 
die  nun  zur  Schlucht  werdende  Buchbergerleite  bietet,  von 
Schritt  zu  Schritt  einen  Wechsel  der  Gesteine  beobachtet,  der 
noch  interessanter  wird  dadurch,  dass  zwischen  den  einzelnen 
Ausbildungsformen  des  Eruptivgesteins  sich  unzweifelhafte  Con- 
tactgesteine  in  schmäleren  oder  mächtigeren  Lagern  einschalten. 
Diese  letzteren  Gesteine  haben  zum  Teil  echten  Hornsteinhabitus, 
bald  sind  sie  in  ihrem  Aussehen  von  den  dunklen  granitischen 
Gesteinen  kaum  zu  unterscheiden,  und  es  dürfte  in  vielen 
Fällen  bei  makroskopischer  Betrachtung  die  Entscheidung 
schwer  werden,  welcher  Art  von  Bildungen  ein  derartiges 
dichtes,  dunkles  Gestein  zuzuzählen  ist. 

Der  Weg  von  Freyung  nach  Waldkirchen  bringt  keine 
bemerkenswerten  Aufschlüsse;  man  überschreitet  die  Grenze  des 
Granites  gegen  einen  ziemlich  mächtigen  Stock  dioritischer 
Gesteine  von  sehr  charakteristischem  Habitus,  die  aber  nirgends 
in  grösserer  Ausdehnung  entblösst  sind,  sondern  fast  nur  in 
Findlingen  studiert  werden  können. 

An  einzelnen  Stellen  findet  dieser  Diorit  als  Strassen- 
material  Verwendung,  zu  welchem  er  sich  in  Folge  seiner 
Zähigkeit  im  Gegensatz  zu  dem  hier  fast  überall  verwendeten 
Granit  recht  gut  eignet. 

Zwischen  Waldkirchen  und  Hauzenberg  gelangt  man 
ebenso  unmerklich  wieder  in  das  Gebiet  des  Granites,  welcher 
hier  seine  vorzüglichste  Beschaffenheit  annimmt.  Besonders 
ausgezeichnet  durch  gleichmässiges  Korn,  Festigkeit  und  gross- 


Digitized  by  Google 


214 


Sitzung  der  math.-jiJtys.  Classe  vom  8.  Juli  1899. 


bankige  Absonderung  ist  das  Gestein  auf  der  Höhe  von 
Hauzenberg.  In  dem  dortigen  Bruche  liegen  noch  einige 
mächtige  Monolithe,  welche  von  der  guten  Beschaffenheit  des 
Materials  ein  glänzendes  Zeugnis  ablegen,  und  die  seinerzeit 
zum  Bau  der  Befreiungshalle  in  Kelheim  hier  gebrochen 
wurden,  deren  Transport  sich  aber  in  Folge  des  schwachen 
Unterbaues  der  Strassen  als  unmöglich  erwies,  und  die  nun 
zum  Teil  an  Ort  und  Stelle  ihres  Vorkommens  lagern,  zum 
Teil  BD  der  Strasse  von  Hauzenberg  nach  Fassau  liegen  ge- 
blieben sind. 


Fi*.  7. 

(iniphitgrube  bei  l'faflenreuth  mit  Ha-npelbetrieb. 

In  Hauzenberg  ist  man  an  der  westlichen  Grenze  des 
berühmten  Passauer  Graphitgebietes  angelangt,  welches 
sich  von  hier  ostwärts  fast  bis  zur  Landesgrenze,  südlich 
bis  zur  Donau  und  stellenweise  noch  etwas  darüber  hinaus 
ausdehnt.     Direkt  östlich   von    Hauzenberg   tritt  eine  nach 
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allen  Seiten  vollständig  regelmässig  gebaute  Kuppe  her- 
vor, von  welcher  sudlich  ein  ziemlich  mächtiger  Stock  eines 
echten  Hornblendegab- 
bro  mit  Uebergängen  in 
Uralitgabbro  und  Norit 
ansteht,  welches  Gestein 
ich  mit  dem  Namen 
Bojit  belegt  habe. 

DerWeg  von  Halzen- 
berg nach  dem  be- 
kannten Graphitfundort 
Pfaffenreuth  führt 
vor  Germannsdorf  zu- 
nächst Über  den  Bojit 
und  sodann  meist  ohne 
gute  Aufschlüsse  durch 
einen  Wechsel  von  Gra- 
nit und  Gneis,  welche  von 
kleineren  Bojitstocken, 
sowie  von  Gängen  eines 
H orn  blende porphy- 
rits  (Nadeldiorit 
G  ü  m  b  e  V  s)  durchsetzt 
werden. 

Kurz  vor  Pfaffenreuth 
betritt  man  eines  der 
wichtigsten  und  reich- 
sten Graphitlager,  dessen 
Streichen  durch  eine 
grosse  Anzahl  von 
Bretterhütten  bezeich- 
net wird,  deren  Cha- 
rakter die  beigefügte 
Abbildung  gibt,  welche  aufs  Augenfälligste  die  primitive  Art 
und  Weise  der  Ausbeutung  zeigt,  wie  sie  fast  allenthalben 
im  Graphitgebiet  ausgeübt  wird,  und  bei  welcher  der  Haspel 
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noch  das  einzige  Förderungsmittel  ist.  Die  Gewinnung  des 
Graphiis  erfolgt  heutzutage  ausschliesslich  unterirdisch,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  jeder  Bauer  auf  dein  eigenen  Grund 
und  Boden  nach  dem  wertvollen  Material  gräbt,  da  der  Graphit 
in  Bayern  nicht  zu  den  muthbaren  Mineralien  gehört.  Der 
Betrieb  ist  fast  ausschliesslich  Schachtbetrieb,  der  Abbau  in 
Folge  der  inangelnden  bergmännischen  Schulung  ein  echter 
Itaubbau,  bei  welchem  die  Kosten  der  Gewinnung  ungewöhnlich 
hoch,  der  Prozentsatz  des  erbeuteten  Materials  unverhältnis- 
mässig  gering  ist. 

Was  die  Qualität  des  Rohmaterials  betrifft,  so  ist  dasselbe 
in  jeder  Campagne  (es  wird  fast  nur  während  des  Winters,  in 
der  stillen  Zeit  des  Landmannes  Graphit  gegraben)  und  in 
jeder  Grube  eine  andere,  wobei  sich  die  Wertschätzung  nicht 
sowohl  nach  dem  Kohlenstoftgehalt  richtet  als  nach  der  Menge 
des  in  einem  solchen  Vorkommnis  vorhandenen  gröber  blätterigen, 
„tlinzigen"  Graphites,  da  nur  dieser  aus  dem  Gestein  gewonnen 
und  zur  Tiegelfabrikation  verwertet  werden  kann.  Die  graphit- 
führenden  Gesteine  sind  teils  ganz  weich,  geradezu  erdig  und 
werden  dann  als  „Dachel"  bezeichnet,  oder  sie  sind  hart  und 
kompakt  und  mit  Schwefelkies  imprägniert  und  führen  den 
Namen  „Beos*.  Der  Graphitgehalt  ist  sehr  wechselnd,  von 
2<)°/o  ca.  beginnend  bis  zu  etwa  70°/o,  doch  sind  die  letzteren 
Vorkommnisse  äusserst  selten;  ferner  besitzt  der  schwefelkies- 
freie Graphit  einen  höheren  Wert  als  derjenige,  welcher  mit 
Schwefelkies  imprägniert  ist. 

Was  die  Art  des  Vorkommens  des  Graphites  betrifft,  so 
findet  sich  derselbe,  wie  das  aus  dem  nebenstehenden  Horizontal- 
schuitte  hervorgeht,  ganz  analog  wie  die  Erzlager  am  Silber- 
berg bei  Bodenmais  in  linsenförmigen  Anreihungen  innerhalb 
des  Gneises,  welche  sich  zu  eigenartigen  Komplexen  von  Zügen 
vereinigen.  Sie  sind  aber  in  sehr  viel  grösserer  Zahl  vorhanden 
als  jene  Erzlager  und  entfernen  sich  bedeutend  weiter  von  der 
Contactgrenze  des  Granits,  wie  dies  die  Kartenskizze  des  Passauer 
Graphitgebietes  erkennen  lässt;  doch  ist  der  genetische  Zu- 
sammenhang des  Graphits  mit  dem  Granit  schon  äusserlich  da- 
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durch  klargelegt,  dass  in  der  nächsten  Nachbarschaft  des 
Granites  die  mächtigsten  und  zahlreichsten  Linsenkomplexe 
auftreten,  welche  gleichzeitig  auch  das  „flinzigste"  Material 


führen,  während  die  im  Centrum  des  Gebietes  auftretenden  Vor- 
kommnisse minderwertigen  Graphit  darbieten.  Ein  besonderes 
Interesse  wecken  eine  Reihe  von  Umständen,  welche  die  Graphit- 

1899.  SitzuDgub.  d.  math.-ptays.  CL  1& 


Digitized  by  Google 


218 


Sitzung  der  math.-phya.  ('lasse  vom  8.  Juli  1899. 


einlagerungen  fast  Uberall  begleiten.  Man  beobachtet  zunächst, 
dass  sie  sich  mit  besonderer  Vorliebe  au  Lager  von  körnigem 
Kalk  anschliessen,  welche  an  zahlreichen  Stellen  als  Einlage- 
rungen im  ganzen  Gebiete  auftreten,  und  die  durch  das  Vor- 
handensein ein/einer  Graphitindividuen  und  zahlreicher  Oontact- 
mineralien  ausgezeichnet  sind,  von  welchen  namentlich  For- 
sterit,  Phlogopit,  Spinell,  Pargasit,  Chondrodit,  Chlorit 
und  Wollastonit  zu  nennen  sind.  Zwischen  die  Graphitlager 
und  diese  Kalkzüge  haben  sich  häutig  Lagergänge  eines  eigen- 
artigen, pegmatitähnlichen  Augitsyenits  eingedrängt,  welche 
durch  unregelmässige  und  grobkörnige  Struktur  ausgezeichnet, 
namentlich  durch  das  Vorkommen  grosser  Titanitkrysta  I  le 
(Grothit)  und  langprismatischer  Individuen  von  Skapolitb 
( Porzellanspath,  Passauit)  bekannt  geworden  sind. 

In  diesen  Gesteinen  stellen  sich  in  der  Nachbarschaft  einer 
Graphiteinlagerung  stets  eigenartige  mehr  oder  minder  weit- 
gehende Umbildungserscheinungen  ein,  welche  durch  intensive 
chemische  Processe  hervorgebracht  wurden.  Im  einfachsten 
Fall  ist  der  Augit,  der  gerne  in  derben  Putzen  auftritt,  in 
Uralit  umgewandelt,  und  daneben  der  als  aeeessorischer  Ge- 
mengteil  auftretende  Skapolit,  sowie  auch  der  Feldspath 
mehr  oder  minder  in  Kaolin  umgewandelt.  Dann  aber  geht 
die  Veränderung  weiter,  der  Uralit  wird  zu  losen  Aggregaten 
von  Nontronit,  welches  Mineral  auch  das  übrige  Gestein 
durchädert  und  Schritt  für  Schritt  die  Stelle  des  Orthoklases 
*  innimmt,  so  dass  schliesslich  das  ganze  Alkalithonerdegestein 
in  wasserhaltiges  Eisenoxydhydrat  verwandelt  erscheint. 

Auch  die  graphitführenden  Gneise  selbst  haben  die  weit- 
gehendsten Veränderungen  erlitten,  so  dass  sie  an  zahlreichen 
Stellen  selbst  aus  den  tiefsten  Teufen  nur  als  lockerer  Mulm 
gefordert  werden.  Man  beobachtet  auch  in  ihnen  die  Umbil- 
dung zu  Kaolin,  häutiger  aber  Bildungen  von  Nontronit, 
welche  oft  von  Opal  begleitet  werden,  von  mulmigen  Mangaii- 
superoxy  dsilikaten  (Mog)  mit  kleinen  perlmuttergläiizenden 
Blättchen  von  Batavit.  Kurzum  die  ganze  Erscheinung  weist 
auf  äusserst  intensive  chemische  Prozesse  hin,  welche  an  das 
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Auftreten  des  Graphits  gebunden  erscheinen,  und  die  daher 
unzweifelhaft  auch  genetisch  mit  demselben  in  Zusammenhang 
stehen,  zumal  ganz  analoge  Umbildungen  sich  auch  in  Be- 
gleitung des  Graphites  im  nahegelegenen  böhmischen  Gebiete 
finden  und  auch  das  berühmte  Ceyloner  Graphitvorkommen  von 
ähnlichen  Umwandlungsprodukten  begleitet  wird. 

Im  allgemeinen  findet  sich  der  Graphit  in  diesen  zersetzten 
Gesteinen  als  gleich  müssige  Imprägnation  von  schuppiger  Be- 
schaffenheit, wobei  die  Art  des  Auftretens  des  Minerals  im 
Gesteine  gleichfalls  für  seine  sekundäre  Entstehung  spricht. 
Die  Graphitblättchen  liegen  stets  auf  den  Grenzen  der  einzelnen 
Gesteinsgemengteile,  auf  den  Spaltrissen  der  ursprünglichen 
Mineralien,  namentlich  der  Glimmer,  soweit  diese  erhalten  ge- 
blieben sind,  wobei  sie  sich  den  eckigen  Contouren  der  ein- 
zelnen Mineralkörner  aufs  Innigste  anschliessen.  Endlich  aber 
beobachtet  man  auch  gar  nicht  selten  gangförmige  Bildungen 
von  Graphit,  allerdings  meist  von  geringen  Dimensionen,  welche 
die  zersetzten  Gneise  durch  ziel  ten. 

Ausserdem  treten  als  Begleitgesteine  der  Graphitcinlage- 
rungen  nicht  selten  Plagioklasgesteine  vom  Charakter  der  schon 
erwähnten  Hornblendegabbro  (Bojite)  und  Hornblende- 
porphyrite,  welche  teils  als  Lager  die  Linscir/Uge  begleiten, 
teils  auf  Verwerfungsspalten  durch  die  Graphitlinscn  hindurch- 
setzen, wie  solche  namentlich  das  Kropfmühle- Pfaffen  reuther 
Lager  (Fig.  8)  in  grosser  Anzahl  aufweist.  Schon  dadurch 
sind  sie  als  jüngere  Bildungen  kenntlich,  was  aber  auch  daraus 
hervorgeht,  dass  diese  Gesteine  die  Umwandlungsvorgänge  nicht 
mitgemacht  haben,  sondern  stets  frisch  sind,  dass  sie  dagegen 
die  Graphitlager  chemisch  dadurch  beeinflussen,  dass  sie  die- 
selben stets  mit  Schwefelkies  imprägnieren,  so  dass  alle  jene 
Lager  kiesführend  sind,  welche  von  solchen  Plagioklasgesteinen 
begleitet  werden. 

Das  ganze  abwechslungsreiche  Bild,  welches  uns  die  Passauer 
Graphitlagerstätte  darbietet,  macht  die  sekundäre  Zuführung 
des  Graphites  zweifellos,  eine  Zuführung,  welche  von  chemi- 
schen  Prozessen   begleitet  war,   die  mit  höchster  Intensität 
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wirkend,  Umsetzungen  hervorbrachten,  wie  wir  sie  sonst  selten 
und  nur  im  Zusammenhang  mit  vulkanischen  Prozessen  zu  be- 
obachten gewöhnt  sind;  bei  welchen  ferner  eine  massenhafte 
Zuführung  höherer  Oxyde  von  Eisen  und  Mangan  stattge- 
funden hat,  so  dass  kaum  eine  andere  Hypothese  Wahrschein- 
lichkeit für  sich  hat,  als  diejenige,  dass  der  Graphit  der  Ex- 
halation  gasformiger  Carbonyle  dieser  Metalle  seine  Entstehung 
verdankt,  einer  Gruppe  leicht  zerstörbarer  Verbindungen,  welche 
beim  geringsten  Anstoss  zu  Kohlenstoff  einesteils,  zu  Metalloxyd 
audernteils  zerfallen. 

Von  den  im  Graphitgebiet  zu  beobachtenden  Verhältnissen 
sind  nun  noch  einige  Worte  den  am  südlichen  Hände  des  Ge- 
bietes hoch  über  der  Donau  liegenden  Kalkbruch  am  Stein- 
liag  bei  Obernzell  zu  widmen,  welcher  in  der  Geologie  eine 
gewisse  Berühmtheit  erlangt  hat  durch  das  Vorkommen  von 
Opbicalciten,  welche  Gümbel  mit  den  seinerzeit  aus  Canada 
beschriebenen  scheinbaren  organischen  Kesten  identiticierte  und 
als  Eozoon  bavaricum  abschied.  Die  hier  auftretenden  Bil- 
dungen sind  durchschnittlich  etwas  gröber  struiert  als  die  canadi- 
schen,  zeigen  aber  in  ihrer  petrographischen  Ausbildung  wie 
in  ihrem  geologischen  Auftreten  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
diesen.  Es  sind  eigentümlich  schlierige,  in  ihrer  Form  mit 
kleinen  Korallenstücken  vergleichbare  Einlagerungen  im  reinen, 
schneeweissen  Marmor,  welche  die  Ophicalcitbildung  aufweisen. 
Was  die  Entstehung  der  Ophiealcite  selbst  betrifft,  so  liegen 
in  denselben  nichts  weiter  vor  als  Uniwandlungsprodukte  be- 
sonders Forstcrit-reicher,  contactmetamorphischer  Kalke,  welch' 
letztere  schon  in  frischem  Zustand  eine  der  „Eozoon "struktur 
nicht  unähnliche  Bildung  aufweisen,  wobei  die  feinere  Struktur 
aber  erst  durch  die  Umbildung  des  Forsterits  in  Serpentin  ent- 
steht, indem  dadurch  erst  die  verschiedenen  „Köhren"  und 
„Kanäle"  zur  Entstehung  kommen,  welche  zur  Verwechslung 
mit  organischen  Ueberresten  geführt  hat.  In  den  ursprüng- 
lichen Forsten tkalken  wird  trotz  der  Aehnlichkeit  der  Ver- 
teilung des  Forsterits  im  Gesteine  mit  derjenigen  des  späteren 
Serpentins  niemand  eine  organische  Struktur  vermuten.  Die 
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eigenartige  Form,  welche  diese  Silikatanreicherungen  im  Kalk 
besitzen,  dürfte  am  ehesten  mit  den  bedeutenden  Faltungs- 
prozessen in  Zusammenhang  gebracht  werden,  welche  die  Gneise 
in  so  hohem  Masse  erkennen  lassen,  die  die  linsenförmige 
Kalkeinlagerung  umschliessen.  Solchen  Kräften  gegenüber 
pHegt  sich  reiner  Kalk  als  durchaus  plastische  Masse  zu  ver- 
halten, während  die  silikatreicheren  Partieen  spröder  und 
weniger  umbiegungstahig  sind.  Sie  wurden  daher  zerrissen, 
und  wir  haben  in  den  schlierigen  Ophicalcitpartieen  wohl  nichts 
anderes  als  die  auseinandergezogenen  Kestc  einer  ursprünglich 
Forsteritreichen  Gesteinsschicht  vor  uns. 

Im  übrigen  ist  zu  erwähnen,  dass  in  dem  Kalkbruch  die 
Linsenform  der  Kalkeinlagerung  prachtvoll  zu  verfolgen  ist, 
und  dass  im  Hangenden  derselben  früher  ein  Lager  von  Syenit 
aufgeschlossen  war,  welches  sich  als  besonders  reich  an  grossen 
P ass u  u  i  t individuell  erwies. 

Beim  Abstieg  vom  Steinhag  gegen  Oberzell  hat  man 
am  Wege,  der  sich  am  Steilabhange  über  der  Donau  hinzieht, 
ein  prachtvolles  Profil  des  Systems  der  Gneise  vor  sich,  an 
welchem  man  namentlich  die  Schiehtenverbiegungen  in  gross- 
artiger Weise  beobachten  kann  und  hin  und  wieder  auch 
kleinere  Einingerungen  von  körnigem  Kalk  sieht. 

In  Obernzell  selbst  wird  seit  Jahrhunderten  der  grösste 
Teil  des  im  Gebiete  gewonnenen  Graphites  zur  Anfertigung  von 
Schmelztiegeln  (Passauer  Tiegeln)  verarbeitet,  zu  welchem 
Zwecke  das  Rohmaterial  zunächst  gepocht  und  gemahlen  und 
durch  Absieben  oder  Ausblasen  von  dem  dabei  entstehenden 
feineren  Material  gereinigt  wird.  Der  in  dem  Gneis  vorhan- 
dene blätterige,  .flinzige'  Graphit  widersteht  in  Folge  seiner 
Geschmeidigkeit  der  Zertrümmerung,  während  die  steinigen 
Geinengteile  zu  Staub  zerkleinert  werden,  und  man  kann  auf 
diesem  einfachen  Wege  aus  verhältnismässig  geringhaltigem 
Rohmaterial  ein  Produkt  mit  einem  Reingehalt  von  1)2 — 'M°h 
Kohlenstoff  erzielen,  in  dem  auch  von  dem  ursprünglich  vor- 
handenen Schwefelkies  nichts  mehr  vorhanden  ist,  so  dass  der 
gereinigte  Passauer  Graphit  zum  Zwecke  der  Tiegelfabrikation 
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guten  Ceylonsorten  völlig  ebenbürtig  ist.  Der  so  gewonnene 
^Flinz",  welcher  eine  äusserst  milde  und  schlüpfrige  Beschaffen- 
heit hat,  wird  in  grossen  Knetmaschinen  gleichmässig  mit 
feinem  Thon  gemengt  und  das  so  gewonnene  Produkt  dann  auf 
der  Töpferseheibe  zu  Tiegeln  geformt  und  gebrannt.  Der 
Haupt  Vorzug  der  aus  diesen  blätterigen  Graphiten  hergestellten 
Tiegel  besteht  vor  allem  in  der  guten  Wärmeleitungsfähigkeit 
des  Materials,  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Zer- 
reissen bei  raschem  Temperaturwechsel,  sowie  in  der  Eigen- 
schaft, dass  eine  Legirung  mit  den  Metallen,  welche  in  solcheu 
Tiegeln  geschmolzen  werden,  nicht  eintritt.  Für  viele  wichtige 
Zwecke  der  Technik  sind  sie  somit  völlig  unersetzlich. 

Die  Steilwände  der  Donau  zwischen  Obernzell  und  Passau 
zeigen  im  ersten  Teil  den  Gneis  in  seiner  typischsten  Knt- 
wicklung.  Später  treten  einzelne  granitische  Lager  in  dem- 
selben auf  und  schliesslich  ist  der  Wechsel  zwischeu  den 
Lagern  von  Granit  und  Gneis  ein  so  bunter  geworden,  dass 
sich  der  Gesteinscharakter  fast  von  Schritt  zu  Schritt  ändert. 
Ks  macht  dann  den  Kindruck  als  ob  die  Gneisschollc  an  ihrem 
Kunde  geradezu  aufgeblättert  wäre,  wobei  zwischen  die  einzelnen 
Lagen  das  schmelzflüssige,  granitische  Magma  sich  einge- 
drängt hätte. 
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Grundlagen  einer  mechanischen  Theorie  des  elasti- 
schen Stosses  und  der  inneren  Reibung  in  kontinuir- 

liehen  Medien. 

Von  Arthur  Korn. 

(Kiuffelau/tn  8.  Juli.) 

Man  darf  wohl  sagen,  dass  sich  in  der  Mechanik  zwei 
Principien  über  jeden  Zweifel  bewährt  haben: 

1)  das  Princip  von  D'Alembert, 

2)  das  Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft; 

das  erste  ist  insofern  allgemeiner,  als  es  uns  jeden  mechanischen 
Vorgang  in  allen  seinen  Einzelnheiten  ergiebt,  während  wir 
aus  dem  zweiten  immer  nur  eine  specielle  Seite  dieses  Vor- 
ganges gewinnen  können. 

Zur  Versöhnung  der  gegenwärtigen  Theorieenbildungen  in 
der  Physik  wäre  es  nun  von  Wichtigkeit,  wenn  man  das 
Princip  der  lebendigen  Kraft  immer  gradezu  aus  dem  Princip 
von  D'Alembert  ableiten  könnte;  das  ist  nun  bei  allen  rein- 
mechanischen  Problemen  stets  möglich  gewesen  mit  einigen 
speciellen  Ausnahmen,  bei  denen  wohl  die  Schuld  in  der  Stel- 
lung der  betreffenden  Aufgabe  zu  suchen  ist.  Ein  Beispiel 
hierfür  liefert  das  Problem  des  Stosses  zwischen  zwei  materiellen 
Teilchen : 

Wenn  zwei  materielle  Teilchen  w,  mt  in  der  Richtung  der 
x  Axe  mit  den  Geschwindigkeiten  \\  Vt  fortfliegen,  so  werden 
sie,  falls  Vx  grösser  als  Vt  (und  zu  irgend  einer  Anfangszeit 
die  x  Koordinate  von  mf  grösser  ist,  als  die  von  •»*,),  in  einem 
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bestimmten  Momente  zusammenstossen ;  es  ergiebt  sich  aus  dem 
D'Alembert'schen  Princip  —  es  ist  dies  eine  von  D'Alembert 
selbst  gegebene  Anwendung  seines  Princips  —  dass  die  beiden 
Teilchen  nach  dem  Stoss  mit  der  gemeinsamen  Geschwindigkeit: 

y  =  v:==m  i  Vi  +  mtV% 
1        -         mx  -f-  mf 

weiterfliegen,  und  das  Princip  der  lebendigen  Kraft 

wird  im  allgemeinen  nicht  erfüllt  sein. 

Der  Grund  dieser  Nichtübereinstimmung  ist  —  das  hebt 
bereits  D'Alembert  in  seiner  Dynamik  selbst  hervor  —  in  den 
Unstetigkeiten  im  Augenblicke  des  Stosses  zu  suchen,  und  man 
darf  diese  Aussage  ganz  allgemein  machen: 

Ueberall,  wo  bei  mechanischen  Problemen  das  D'Alem- 
bert'sche  Princip  zu  Verstössen  gegen  das  Princip  der  leben- 
digen Kraft  führt,  sind  Verstösse  gegen  das  Princip  der  Stetig- 
keit in  den  Voraussetzungen  des  betreffenden  Problems  die 
Ursache. 

Wenn  wir  den  sogenannten  elastischen  Stoss,  der  mit  dem 
Princip  der  lebendigen  Kraft  in  Einklang  ist,  aus  dem  D'Alem- 
bert'schen Princip  herleiten  wollen,  müssen  wir  uns  von  allen 
Unstetigkeiten  frei  machen,  und  wir  stellen  uns  das  Problem 
in  folgender  Weise: 

Der  ganze  Kaum  ist  erfüllt  durch  ein  inkompressibles 
Kontinuum,  wir  betrachten  in  demselben  zwei  materielle  Teil- 
chen mi  und  ma,  d.  h.  zwei  die  kleinen  Volumina  7t  und  r, 
erfüllende  kontinuierliche  Medien,  die  -  -  allerdings  nur  sehr 
grossen  Drucken  gegenüber  —  einer  geringen  Kompression 
resp.  Dilatation  fähig  sind;  die  Geschwindigkeitskomponenten 
u  v  w  sind  im  ganzen  Raum,  also  auch  an  den  Oberflächen  von 
Tj  und  t,  stetig. 

Aussen  wie  innen  bestehen  Gleichungen  von  der  Form: 
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1) 


d  u  ?  p 

fi  dt  ~dx* 


dp 

dp 

fl  dt         '  ds  ' 


dv 

"  dt  -  - 

dw 


wo  p  eine  stetige  Funktion  der  Zeit  und  der  Stelle,  den  Druck 
des  Kontinuums  vorstellt.    Ferner  ist  aussen: 


2) 


du  dv  ,  dje 
dx  +  dy  V  äl 


0, 


(dll  ,  dv  .  du\ 


infolge  der  Inkompressibilität  des  Aussenmediums,  innen  besteht 
ausser  der  Kontinuitätsgleichung 

3«)  dH 
}  dt 

noch  eine  Relation: 

3b)  7<(/,,  ,,)  =  <>, 

die  wir  hier  nicht  als  bekannt  vorauszusetzen  brauchen,  abge- 
sehen von  der  Kenntnis,  dass  die  Dichtigkeit  fi  nur  durch 
ausserordentlich  grosse  Druckschwankungen  geringe  Verände- 
rungen erleiden  kann. 

Wir  suchen  die  Bedingungen  auf,  unter  welchen  die  (ie- 
schwindigkeitskoinponenten  im  ganzen  Räume  von  der  Form 
sein  können : 


4) 


f 


u  «0  +  /,  sin  ff  2  .t  , 
v    ~-  v0  -}-  M  sin  '  2  .t . 


tc  —  ua  -\-  X  sin  fj,  2  ,i , 


wo  T  eine  gegen  die  Zeiteinheit  sehr  kleine  Schwingungsdauer 
vorstellt  und,  wie  immer,  über  w0  v0  w0  L  M  X  die  Voraus- 
setzung gemacht  wird,  dass: 
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nicht  gegen  die  Geschwindigkeitseinheit. 


f  "o    *o  wo 


\  L    M  N 


d  un  dv0  d  tv0 

dt      dt  dt 

dL  dM  dN 

dt  dt  dt 


nicht  gegen  die  Grösse 


Geschwindigkeitseinheit 
Zeiteinheit 


.         ,         Zeiteinheit  .  „ 

von  der  Ordnung         ^        gross  sein  sollen. 

Die  aus  1)  bis  5)  folgenden  Bedingungen  sind:  Es  besteht 
eine  Funktion  rp  von  der  Beschaffenheit,  dass  bis  auf  kleine 
Grossen : 


«) 


N 


3  q 


im  ganzen  Räume, 


7) 

und : 

8) 


fr  l-fr  =  0,  i,„  Aussende 
3  yl       3  z* 


3*  fv      3*  (v      3*  (v 

~  -\-  *  ,  h  ^  =  &•</,  innerhalb  t,  und  t., 
dxl       dy1       dz%  '  1  1 


wo  £  eine  Konstante  ist,  die  von  der  Kompressibilität  der  Teil- 
eh»'ii  /«,  und  m.>  abhängt  und  hier  zur  Vereinfachung  für  beide 
T» Heben  von  derselben  Grösse  vorausgesetzt  werden  möge.  Zur 
Ableitung  von  8)  aus  'M)  und  Sh)  brauchen  wir,  wie  leicht  zu 
übersehen  ist,  die  Relation  ttb)  selbst  nicht  zu  kennen,  abge- 
sehen von  der  Kenntnis,  dass  die  Dichtigkeit  /t  nur  durch 
ausserordentlich  grosse  Druckschwankungen  geringe  Verände- 
rungen erleiden  kann. 

Schliesslich  müssen  die  Ableitungen  von  ip  im  ganzen 
Räume,  also  auch  bei  dem  Durchgange  durch  die  Oberflächen 
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co,  und  o>4  von  t,  und  t8  stetig  sein  und  im  Unendlichen1)  die 
Bedingungen  der  Ableitungen  von  Potentialfunktionen  erfüllen. 

Die  Gleichungen  6)  bis  8)  stellen  ein  ganz  bestimmtes 
Problem  der  Potentialtheorie  dar,  wenn  an  der  grossen  Kugel- 
fläche (P)  ein  gegebener  periodischer  Druck  vorausgesetzt  wird, 
durch  den  die  Konstante: 

!»)  c  =  —  —  ,  (Tj  —  rt  =  t  vorausgesetzt), 

die  a mittlere  Kompression"  der  Teilchen  m,  »i,  gegeben  ist. 

Das  Problem  ist  durch  folgende  kombinatorische  Methode 
lösbar : 

Man  bilde  successive  die  folgenden  Gleichungen: 
10o)  To  =  c» 


loo 

m 

'S 

10») 

-  *  ffi*. 
4-t  J  r 

10,) 

»~rJ> 

'i 

'5 

dann  folgt: 

■4  (To  ~H  Ti  4~  Ts  4-  Ts  H~  •  •  •  •)  =  0.  im  Aussenraume, 

4  (To  +  Ti  +  T«  +  Ts  +  ••••)  =  *  (To  +  Ti  +  7'a  +  Ts  +  )' 

innerhalb  r,  und  zf, 

es  ist  also: 

11)  7  =  To  +  Ti  +  7  j  +  Ts  +  

')  An  einer  grossen  Kugelfläche  (P). 

J)  Wir  setzen  o>,  r,  wenn  man  dafür  sowohl  W|  rt,  als  auch  a>j  ra 
schreiben  kann ;  r  bezeichnet  die  innere  Normale. 


---  Sit  zu nfl  der  math.-]>hys.  Clause  vom  8.  Juli  1S99. 

die  gesuchte  Funktion  o\  falls  diese  Reihe  konvergiert,  was 
jedenfalls  eintritt,  wenn  k  einen  gewissen  endlichen  Wort  nicht 

überschreitet. 

Ut 'trachten  wir  nun  die  Funktionen  qr>J  7^  .  .  .  etwas 
genauer;  die  Funktion  o1,  ist  dem  Newton"schen  Potential  der 
Teilchen  und  ws  proportional;  diesem  Gliede  entspricht  eine 
scheinbare  Anziehungskraft  der  beiden  Tt'ilchen  von  der 

u rosse 

H        12»)  «1=  *,(«•+ ^>.). 

WO  p  die  Entfernung  der  beiden  Teilchen,  /),  eine  Grösse  vor- 
stellt, die  gegen  die  Konstante  a0  von  der  Ordnung  des  Ver- 
hältnisses der  Dimensionen  von  r,  r,  gegen  die  Entfernung  der 
beiden  Teilchen  klein  ist.1) 

Nimmt  man  nun  zur  Berechnung  der  scheinbaren  Wechsel- 
wirkung noch  das  zweite  Glied  71,  der  Reihe  11)  hinzu,  so 
ergiebl  'Ii«'  Rechnung,  dass  zu  der  Anziehungskraft  12i)  infolge 
Ars  Gliedes  tpt  eine  Abstossungskraft  von  der  Grösse 

hinzukommt. 

Mau  kann  in  dieser  Weise  fortgehend  noch  weitere  Glieder 
für  die  Wechselwirkung  der  beiden  Teilchen  berechnen,  und  es 
wird  das  dritte  Glied  mit  dem  Faktor  Ä\  das  vierte  mit  dem 
Faktor  /,*  u.  s.  w.  behaftet  sein. 

Vernachlässigt  man  bereits  lA,  so  erhält  man  nur  zwischen 
mx  und  >//.,  die  Gravitationswirkung;  vernachlässigt  man  aber 
ersi  /.\  ><>  wird  bei  genügender  Annäherung  von  «/,  und  ///, 
(wobei  jedoch  g  immer  noch  gegen  die  Dimensionen  der  Teil- 
chen gross  bleiben  möge1)  die  Abstossungskraft  /»,  über  die 
Gravitationswirkung  7/,  die  Oberhand  gewinnen,  d.  h.  es  werden 
sich  dann  die  Teilchen  Nf,  und  int  umgekehrt  proportional  der 
fünften  Potenz  von  p  abstossen.    Damit  gelangen  wir  zu  dem 


')  Wir  nehmen  die  Entfernung  der  beiden  Teilchen  gegen  ihn' 

Dimensionen  ausserordentlich  gross  an. 
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von  Maxwell  untersuchten  Fall  der  Wechselwirkung  zweier 
Teilchen  m,  und  mrx) 

Die  Teile  m,  und  mt  können  in  diesem  Falle  überhaupt 
nicht  zusammenstoßen,  sie  werden  sich  vielmehr  nach  einer 
bestimmten  Annäherung  wieder  von  einander  entfernen,  und 
zwar  so,  als  ob  sie  einen  elastischen  Stoss  auf  einander  aus- 
geübt hätten;  das  Princip  der  lebendigen  Kraft  bleibt  gewahrt. 

Wir  gelangen  so,  ohne  über  die  Art  der  Kompressibilität 
der  Teilchen  w,  und  mt  mehr  zu  wissen,  als  dass  ihre  Dichtig- 
keiten nur  durch  ausserordentlich  grosse  Druckschwankungen 
geringe  Veränderungen  erleiden  können,  zu  einer  mechanischen 
Theorie  des  elastischen  Stosses  zwischen  w,  und  mr 

Wir  gelangen  mit  unserem  Wechsel  Wirkungsgesetze  aber 
auch  zu  gleicher  Zeit  in  bekannter  Weise  zu  einer  mechanischen 
Theorie  der  inneren  Reibung  in  kontinuierlichen  Medien,  und 
es  dürften  die  eben  auseinandergesetzten  Anschauungen  auch 
ein  neues  Licht  auf  den  Zusammenhang  der  beiden  grossen 
kinetischen  Keibungstheorieen  von  Maxwell  und  0.  E.  Meyer 
werfen. 

l)  Mafwell,  Phil.  Majj.  35,  18(>8;  Kinhhoff,  Warmt«theorie,  p.  150; 
Itoltzumun,  GuHtheorie,  1.  T.,  p.  153. 
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Bilinearformen  nnd  Differentialsysteme. 

Von  E.  tob  Weber. 

(Kmtflax/eu  8.  Juli.) 

Die  algebraischen  Thatsachcn,  die  den  bisher  entwickelten 
allgemeinen  Integrationstheorien  partieller  Differentialprobleme 
zu  Grunde  liegen,  messen  fast  ausnahmslos  aus  derselben  Quelle: 
es  ist  dies  die  Theorie  der  Schaaren  von  Bilinearformen. 
Der  hiermit  berührte  Zusammenhang  soll  in  der  vorliegenden 
Note  für  den  Fall  der  Differentialsysteme  mit  zwei  unab- 
hängigen Veränderlichen  des  näheren  dargelegt  werden. 

§  I.    Passive  Differentialsysteme. 

1 .  In  diesem  §  werden  die  für  das  Folgende  nötigen  Sätze 
aus  der  Theorie  der  Differentialsysteme  beliebiger  Ordnung 
zusammengestellt.1) 

Es  seien  x,  y  unabhängige  Veränderliche,  zl  z%  .  .  zn  unbe- 
kannte Funktionen  dieser  Variabein,  und  es  werde  gesetzt: 

<ß-    dx<iy*;  <o    "  *  («,  ^=1,2  ) 

Unter  einem  Differentials}' stein  versteht  man  dann  ein 
beliebiges  Gleichungensystem  in  x  y  z}  .  .  zu  und  einer  endlichen 
Zahl  der  Ableitungen         die  Ordnung  des  Differentialsystenis 

ist  die  Ordnung  der  höchsten  darin  auftretenden  Ableitungen. 

>)  Vgl.  C.  Meniy  und  C.  Riquier,  Ee.  Nonn.  18!H),  p.  23;  Riquier 
Ei-.  Norm.  18U»,  ]>.  G5,  123,  107;  8:vv.  Mir.  32;  C.  Hourlet,  Kr.  Norm. 
1891  «upplem.;  A.  Trume  Ada  Math.  18  p.  1  (1894). 
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2.  Wir  wollen  die  zt  und  ihre  Ableitungen  bis  zur  /<lcn 
Ordnung  einschliesslich  folgendermassen  in  eine  Keihe  schreiben : 

•  *  •  '  •  *    "UV    ^ill'    *10  '  *      Ul '    *OM  '  '  UO' 

In  dieser  Ueilie,  die  sich  nach  links  hin  auf  Grund  des- 
selben Anordnungsprincips  unbegrenzt  fortsetzen  lässt,  steht 
demnach  die  Ableitung 

£*A  rechts  von  r'^, 

wenn  entweder 

\)  y  +  d<a  +  ß; 
oder  2)  Y  +  d=-a  +  ß;  lc>  i; 

oder  3)     -j-  d  =  a  -j-  (i ;  k  =  i ;  y  <  «. 

Eine  Relation 

0-)  -1/;  =  7'  0r  // j  •  •  s,  •  •  ^  •  •  •) 

heisst  canonisch,  wenn  alle  in  der  Funktion  7  vorkommenden 
Grössen  zh  st   in  der  Reihe  (1)  rechts  von  stehen. 

Ein  Dift'erentialsystem  6'  lieisst  canonisch1),  wenn  1)  jede 
einzelne  Gleichung  von  &  canonisch  ist;  2)  keine  der  Grössen 
z\ij{,  die  auf  den  linken  Seiten  von  S  auftritt,  in  einer  der 

rechten  Seiten  von  S  vorkommt. 

3.  Ist  die  Gleichung 

canonisch,  und  substituiert  man  für  s^A  die  Funktion  y  in  die 
rechte  Seite  dir  canonischen  Gleichung  (2),  so  erhält  man 
wieder  eine  canonische  Gleichung.  Daraus  folgt  sofort,  dass 
jedes  beliebige  Differentialsystem  durch  geeignete 
Auflösung  auf  die  canonische  Form  gebracht  werden 
k  a  n  11. 

4.  Ist  f  eine  Funktion  der  Grössen 

(:!>  *, ?/.<,.  («, /» - 0, 1,2...) 

')  Tresse  a.  a.  O. 
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so  verstehen  wir  unter  Dx  f,  Dg  f  die  folgenden  Ausdrücke: 

D*f=  V  +  2*f       +  /  f  **  xi  n 

1       dx  dZi  10  1  dz* 

Die  Operationen  Dx,  Dy  bezeichnen  wir  als  Derivationen 
uach  x  bezw.  y,  die  Gleichungen 

Dx/"=0,  D,f=Q 

als  die  ersten  De rivirten  der  Gleichung  f  —  0,  ferner  die 
Gleichungen 

(2>x    =  0,  Z>,  (D„  f)  l       (Dx  /  )  =  0,  Dv  (2),  f)  =  0 

als  die  zweiten  Derivirten  etc. 

Genügen  4  Zahlen      q\  a,  o  den  Bedingungen 

Q  <  Q,    O  <  O 

und  steht  die  Ableitung  z^6  in  der  Keihe  (1)  rechts  von 
so  steht  auch  die  Ableitung 

.      .  rechts  von  z%\  : 

daraus  folgt  sofort,  dass  die  unbegrenzt  vielen  Derivirten 
einer  canonischen  Gleichung  wieder  canonisch  sind. 

5.  Tritt  die  Ableitung  z*if{  in  einer  der  Gleichungen  des 

canonischen  Differentialsystems  S  auf  der  linken  Seite  auf,  so 
bezeichnen  wir  sie  selbst  und  alle  Ableitungen  der  Form 

K+,,ß+t  (*»  *  =  0,  1,  2, .  .  in  inf.) 

als  principale  Grössen  des  Systems  5,  alle  übrigen  Variabein 
(3)  als  parametrische  Grössen  von  S.  Die  Anzahl  der  princi- 
palen  Grössen  ist  also  stets  unbegrenzt,  aber  nicht  notwendig 
die  der  parametrischen. 

Enthält  S  zwei  principale  Grössen  mit  demselben  obern 
Index: 

1899.  Sitzungsh.  d.  ra*th.-pliya.  Cl.  16 
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und  ist  a"  die  grössere  der  Zahlen  o,  a',  ferner  ß'  die  grössere 
der  Zahlen  ß,  ß\  so  heisst  die  (gleichfalls  principale)  Ableitung 
^..p.  eine  Cardinal e  Ableitung  des  canonischen  Systems  S. 

6.  Es  sei  ii  die  Ordnung  des  canonischen  Systems  S;  dann 
ist  /t  auch  die  Ordnung  der  höchsten  prineipaleu  Ableitungen, 
die  in  den  Gleichungen  S  vorkommen.  Ist  dann  v  eine  Zahl 
>  fi,  so  denken  wir  uns  jede  Gleichung  in  S  nach  x  und  y 
wiederholt  derivirt,  und  zwar  so  lange,  bis  die  derivirten  Gleich- 
ungen  die  Ordnung  r  erreichen.  Indem  wir  alle  so  erhaltenen 
Gleichungen  dem  System  S  hinzufügen,  erhalten  wir  ein 
Differentialsystem  Sr. 

Dieses  System  ist  nun  zwar  im  Allgemeinen  nicht  canonisch; 
aber  es  besteht  nach  Nr.  4  aus  lauter  canonischen  Gleichungen, 
und  da  die  Anzahl  der  Grössen  ~*A,  die  in  der  Heilte  (1)  rechts 

von  einer  bestimmten  Ableitung  «r1^  stehen,  begrenzt  ist,  so 

schliesst  man  nach  Nr.  leicht,  dass  mittels  des  Systems  Nr 
jede  principale  Ableitung  bis  zur  »•t,'M  Ordnung  einschliesslich 
vermöge  einfacher  Substitutionen  durch  die  parametrisehen 
Grössen  allein  dargestellt  werden  kann. 

Enthält  aber  S  zwei  principale  Ableitungen  (4)  mit  dem- 
selben obern  Index  und  wählt  man 

v  >  u"  +  /)'", 

wobei  z\(.    die  zugehörige  cardinale  Ableitung  bedeutet,  so  tritt 

die  letztere  auf  den  linken  Seiten  mindestens  zweier  verschie- 
dener Gleichungen  des  Systems  <SV  auf,  lässt  sich  also  mit  Hülfe 
von  <S'r  auf  mindestens  zwei  verschiedene  Arten  durch  die  para- 
metrisehen Grössen  allein  darstellen.  Diese  beiden  Darstellungen 
sind  natürlich  im  allgemeinen  verschieden,  und  ihre  Vergleich- 
ung  führt  dann  zu  einer  Relation  zwischen  den  para- 
metrisehen Grössen  allein. 

7.  Ein  canonisches  System  S  heisst  passiv,  wenn  sich 
mittels  der  Gleichungen  S  und  ihrer  Derivirten  jede  principale 
Ableitung  auf  nur  eine  Art  durch  die  parametrischen  Grössen 
allein  darstellen  lässt.  wenn  also  aus  dem  System  Srt  wie  gross 
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auch  der  Index  v  gewählt  sein  mag,  keine  Relation  zwischen 
den  parametrischen  Grössen  hervorgeht. 

Ist  co  die  Ordnung  der  höchsten  cardinalen  Ableitung  von 
S  und  ergeben  sich  aus  S,„  (bezw.  aus  Sf,  im  Falle  to  <  fi) 
keine  Relationen  zwischen  den  parametrischen  Grössen,  so  gilt 
dasselbe  a  fortiori  für  alle  Systeme  (r  >  w).  Die  notwen- 
digen und  hinreichenden  Bedingungen  für  die  Passivität  des 
canonischen  Systems  S  der  Ordnung  //  finden  also  ihren  Aus- 
druck in  einem  gewissen  System  partieller  Differentialgleich- 
ungen, in  dem  die  Variabein  x,  y,  zx  .  .  z„  und  die  parametrischen 
Ableitungen  bis  zur  fiinx  Ordnung  einschliesslich  als  Independente 
figuriren,  und  dem  die  rechten  Seiten  der  Gleichungen  6'  iden- 
tisch zu  genügen  haben. 

8.  Das  canonische  System  S  sei  von  der  Ordnung  //  und 
nicht  passiv.  Bildet  man  dann  das  Differentialsystem  $/t+\ , 
bringt  dasselbe  auf  die  canonische  Form  und  verfährt  mit 
letzterer  wie  mit  *S'  etc.,  so  gelangt  man  nach  einer  endlichen 
Zahl  von  Schritten1)  entweder  zu  Widersprüchen,  eventuell  zu 
Relationen  in  x  y  allein,  und  das  vorgelegte  System  S  besitzt 
dann  kein  Integral,  oder  zu  einem  passiven  System,  auf  dessen 
Integration  die  von  S  hinauskommt. 

Die  Aufsuchung  der  etwaigen  Integrale  eines  beliebigen 
Differentialsvstems  kommt  also  stets  auf  die  Integration  eines 
canonischen,  passiven  Systems  hinaus. 

9.  Es  sei  .Sein  canonisches,  passives  System  der  Ordnung  ii  ; 
ferner  sollen  die  Grössen 

(5)  xn  y0  .  .     .  .  ^ .  .  . 

constante  Anfangswerte  der  parametrischen  Grössen  von  S  be- 
deuten und  folgenden  Bedingungen  genügen: 

1)  Die  rechten  Seiten  von  S  sind  in  der  Umgebung  der 
Stelle  .rfl  y0     ^  regulär. 

2)  Falls  die  Zahl  der  parametrischen  Grössen,  also  auch 
die  der  Constanten  (5)  unbegrenzt  ist,  so  sollen  die  l'otenzreihen 
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2 E^(*-*0)'(y -&,)•'  (*  =  i,2,..») 

in  denen  die  Summe  über  alle  parametrischen  Grössen  mit  dem 
obern  Index  k  zu  erstrecken  ist,  einen  gemeinsamen  Konvergeiiz- 
bezirk  besitzen. 

Unter  diesen  Annahmen  gibt  es  ein  und  nur  ein  System 
von  Funktionen  zx. .  zn,  die  sich  an  der  Stelle  x0  y0  regulär 
verhalten,  dem  System  8  identisch  genügen,  und  die  Eigen- 
schaft besitzen,  dass  die  parametrischen  z^h  an  der  Stelle  j0  y0 

bezw.  die  vorgeschriebenen  Werte  ~sfi&  annehmen. 

10.  Im  Folgenden  werden  ausschliesslich  passive  Systeme 
erster  Ordnung  betrachtet.  Die  canonische  Form  eines  solchen 
Systems  besteht  aus  Gleichungen  der  Form 

(  3  za  f  3  za  3  zb   dzt  3  «V  \ 

3  x :  ~  <pa  \*'  V'  3?  3^'  TP   dy"  ') 

I  3r  c  (  dZd  3  zA  3  zd-  3  zd>  \ 

[  ty-V'^y^v**'  dx>  ay'   ti>   3y'*  J 

(6,  &'...>  a ;  d,  <f .  .  .  >  c). 

Bezeichnet  man  mit  ze>,  ze»  . .  .  diejenigen  unter  den 
r,,  deren  erste  Ableitungen  beide  auf  den  rechten  Seiten  von 
(K)  vorkommen,  so  sind  die  cardinalen  Ableitungen  des  Systems 
(K)  die  folgenden: 

d*ze       3V,<  d*ze~ 
dxTy1   dxdif   dxdy "  " 

und  die  notwendigen  und  liinreichenden  Bedingungen  für  die 
Passivität  von  (K)  bestehen  dann  nach  Nr.  7  darin,  dass  sich 
jede  der  genannten  Ableitungen  mit  Hülfe  der  ersten  Derivirten 
von  (K)  auf  eine  und  nur  eine  Weise  durch  x,  y,  zx.  .  zn  und 
die  ersten  und  zweiten  parametrischen  Ableitungen  ausdrücken 
lässt. 
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§  II.  Zur  Theorie  der  Schaaren  von  Eilinearformen. 

11.  Es  seien  xl  x3 .  .  xm,  bezw.  yxyt.  .  yn  zwei  Variabein - 
gruppen,  «  und  v  willkürliche  Parameter,  endlich  P,*,  Qlk  Con- 
stunte.  Dann  wird  das  volle  Invariantensystem,  das  die  Schaar 
von  Bilinearfornien 

m       M  m  H 

W  —  u     2>  P*  *i  yk  -f  v  Qa  x4  yk 

11  II 

gegenüber  beliebigen  linearen  homogenen  Transformationen  der 
beiden  Variabeingruppen  x  und  y  besitzt,  nach  Kronecker1) 
folgendermassen  gebildet: 

Der  Hang  der  Matrix 

h  Pn  +  v  V„  ,  u  1\%  +  v  Vl2  ,  •  •  u  PlM  +  v  (Jlm 
(A)      M  Pu  +    V«  <  «  ^„  +  «  Vw  ,  •  •  «  J'a.  +  v  QiH 

•  §  •  *  • 

sei  gleich  r,  d.  h.  es  mögen  in  diesem  Schema  alle  r  ~\-  1 -reihi- 
gen, nieht  aber  alle  r-rcihigen  Determinanten  für  beliebige 
u,  v  verschwinden.  Dann  gibt  es  m—r  Systeme  von  je  w  ganz- 
rationalen homogenen  Funktionen  der  Variabein  u  v  mit  con- 
stanten  Coefficienten : 

(<>)  a,,  a2s . .  am9    (s  =  1,  2, .  .  m  —  t) 

derart,  dass  die  Identitäten 

d  W  d  W  .  d  W  A 

(^  3xl+a-2'  a*;  +  "  +  a"'a^  0 

für  jedes  beliebige  Wertsystem  u.  r.  yx..ym  befriedigt  sind  und 
dass  in  der  Matrix,  die  aus  den  w  —  r  Zeilen  (())  besteht,  nicht 
alle  m  —  r-reihigen  Determinanten  für  beliebige  u  v  ver- 
schwinden. Dann  ist  jedes  andere  Forinensystem  a,  . .  am,  da« 
die  Identität 

')  Sitzungsber.  der  Berl.  Ak.  1890,  P.  1225. 
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erfüllt,  eine  lineare  (Kombination  der  Systeme  (6),  mit  Coeffi- 
cienten,  die  in  den  n  v  rational  sind.  Wir  denken  uns  die 
m  T  Formensysteme  (6)  so  ausgewählt,  dass  ihre  Grade  in 
w-,  v  möglichst  klein  sind,  und  es  sei  Mt  der  Grad  des  sWa 
dieser  Formensysteme. 

Ebenso  bezeichnen  wir  mit 

bu  b2, .  .  b„B  {s  =  1,  2,  .  .  n  —  t) 

n  —  t  Formensysteme,  in  deren  Matrix  nicht  alle  »  —  r-reilngen 
Determinanten  für  beliebige  m,  »  verschwinden,  und  die  der 
Identität 

für  beliebige  Werte  ti,  t>,  *,  .  .  a\„  genügen.  Diese  Formen- 
systeme seien  so  ausgewählt,  dass  ihre  Gradzahlen  iV,,iVr..\-t 
möglichst  klein  werden. 

Wir  dürfen  ohne  die  Allgemeinheit  zu  beschränken  an- 
nehmen, dass  die  r-reihigen  Determinanten  der  Matrix  A  fur 
/;  =  0  nicht  alle  verschwinden.    Es  sei  dann 

von  einem  constanten  Faktor  abgesehen,  der  grösste  geniein- 
schaftliche  Divisor  aller  r-reihigen  Determinanten  der  Matrix 

(A')  (KU  —  tr  l\k      (i  =  1,  .  .  m;  Ä  =  1  .  .  n) 

wobei  die  konstanten  wv  wv  .  .  wx  alle  verschieden  sind. 

Allgemein  sei 

{tv  -  wj"  (tv    -  w9)Xi-..  («•  wHfiM 

der  grösste  gemeinsame  Divisor  aller  t  —  i  -\-  1 -reihigen  Deter- 
minanten obiger  Matrix.    Setzt  man  dann: 

hh  —  A-2h  =  c\h ;  hh  —  ^3A  =  Cih ; . .  Ar_JtA  —  Kh  —  cT-i/, ;  lth  =  fr*« 
so  bilden  die  Zahlen 
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Jf,,  Mt,  .  .  Mm.„  2V,,  2V2,  .  .  2VM_r; 
w,,  w2.  .  .  irÄ;       («=1,2,..  t;  ß  =  1,  2,  .  .  x) 

das  vollständige  Invariantensystem  der  Schaar  TF.  und  man  hat 
(»)  r  =  2'  2*  ea/J  +  2"  2fcf,  +  21  Nk. 

12.  Für  das  Folgende  ist  eine  genauere  Bestimmung  der 
Zahlen  3/,  nötig.  Es  sei  allgemein  //*  die  Anzalil  derjenigen 
der  Zahlen  3/,,  die  gleich  h  sind;  ebenso  seien  v*  von  den 
Zahlen  Nk  gleich  h.  Da  die  Zahlen  21/,,  Nk  offenbar  nicht 
grösser  als  r  sein  können,  so  hat  man 

/'r+I  —  yr+l  =  i"r+2  =  Vr+2  =  .  .  .  =  0. 

Ferner  gelten  die  Beziehungen: 
CO  /'o+ /<i  +  --  +  /<r=w  —     v0+ v, -h..+ vr  =  n  — t. 
Die  beiden  Matrices 


P 11    ^i2  •  '  Pin 


Pml  P»i2  •  •  Pf 


»/Ol 


Vwl  ^n»2  •  •  V»*« 


mögen  mit  P  bezw.  <i>  bezeichnet  werden,  ferner  mit  Bl  die 
Matrix 

P „  P„  . .  PJw         Ö18  . .  Qin 

(B,) 


Pml  P»i2  •  •  1  mm 


HO» 


Allgemein  bezeichne  Bh  die  aus  (/*  +  1)  n  Colonnen  und  aus 
hm  Zeilen  bestehende  Matrix,  die  dadurch  gebildet  wird,  dass 
man  das  Schema  Bl  h-mixl  in  staffelformiger  Anordnung  hin- 
schreibt, also  in  leicht  verständlicher,  abgekürzter  Schreibweise 
folgende  Form  hat: 

P  Q  0  .  .  0  0 


(Rh) 


o  p  y  . .  o  o 
...      .  . 

000..P« 


endlich  sei  o/,  der  Rang  der  Matrix  Bh. 
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Werden  dann  diejenigen  unter  den  Formensysteinen  (6), 
deren  Grad  h  i.st,  mit 


bezeichnet,  so  bestehen  folgende  Sätze: 

l)  Genfigt  ein  System  «,  .  .  am  von  gänsrationalen 
homogenen  Functionen  A**"  Grads  der  Variabel n  u  r  der 
Identität  (7),  so  ist  es  eine  lineare  Combination  der 
den  obern  Indices  0,1,.. A —  1,A  entsprechenden  Formen- 
Systeme  (10),  und  zwar  sind  die  Coefficienten  dieser 
Linearcombination  ganze  rationale  homogene  Funk- 
tion, n  in  k,  v. 

Li)  Es  gilt  die  Gleichung: 

=  (A  +  1)  m  -  qh+\  —  2  /<*_!  —  3  Hh-i  —  (A  -f  1)  /i0. 

Heidt-  Behauptungen  sind  für  h  =  0  evident;  wir  wollen 
annehmen,  dass  sie  lilr  A  =  0,  lt..l—  1  bewiesen  seien,  und 
Beigen,  dass  sie  unter  dieser  Annahme  auch  für  h  =  I  zutreffen. 

IM.  Zu  diesem  Zwecke  sestzen  wir 


linke  Seite  von  (7)  für  beliebige  »/,  v,  yt  .  .  yn  verschwindet. 
Dadurch  erhalten  wir: 


(1«.) 


«<*>,  «<*;..  fljjj  (s  =  i,2,../u) 


h  «r  pa  -  o 


0 


(in 


0  (A=l,2, ...») 


2> "!°  V, 
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Es  ist  «lies  ein  lineares  homogenes  Gleichungssystem  mit 
Jen  (/  +  1)  m  Unbekannten 

(12)  of  aj»  . .  af>,  af) . .  ajf) . .       . .  oJJ, 

und  die  Matrix  dieses  Gleichungssystemes  ist  i^+i ;  also  be- 
sitzen die  Gleichungen  (11)  genau 

9  =*  Q  +  1)  — 
linear  unabhängige  Lösungen  Systeme: 

aj  . .  aj?  aß  .  .  og  . .  aj]  •  •  a£i  (s  =  1,  2, . .  q). 

Wir  multiplizieren  nun  das  Formensystem  (10)  der  Reihe 
nach  mit  den  Produkten 

Indem  wir  diese  Produkte  für  h  =  0,  1  .  .  I  —  1  bilden,  er- 
halten wir  Formensysteme  /tcn  Grades,  die  alle  der  Identität  (7) 
genügen,  und  deren  Anzahl  gleich: 

(13)  (l  +        +  * /*,  +  Q  -  1)  ^  +  . .  +  2  AH-i 

ist.  Diesen  Formensystemen  entsprechen  ebensoviele  Welt- 
systeme (12),  die  den  Gleichungen  (11)  genügen,  und  diese 
Lösungensysteme,  deren  Inbegriff  wir  der  bequemeren  Aus- 
drucksweise halber  mit  L  bezeichnen  wollen,  sind  linear  un- 
abhängig. Andernfalls  wäre  nämlich  eines  der  obigen  Formen- 
Systeme  ltvn  Grads  mittels  constanter  Coefficienten  aus  den 
übrigen  linear  zusammensetzbar;  also  wäre  eines  der  Formen- 
systeme 

(14)  äff  <  . .  ag 

(«  =  1,2,../**;  /*  =  0,  1) 

eine  lineare  Conihination  der  andern,  was  der  Definition  dieser 
Formensysteme  widerspricht. 

Ausser  den  Lösungensystemen  L,  deren  Anzahl  durch  (13) 
gegeben  ist,  besitzen  nun  die  Gleichungen  (1 1)  noch  <o  weitere 
Auflösungen : 

«ff  •  •  au»  off  •  ■  «2  •  •  •  •  aS  •  •  a(l  (*  —  1,  2, .  .  oi) 
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die  mit  den  Systemen  L  zusammen  q  linear  unabhängige 
Lösun Teilsysteme  darstellen;  dabei  ist  gesetzt: 

(o  =  (7  +  1)  m  —  gt+x  —  2        —  3  /</_2  —  .  .  —  (l  +  1)  /v 

Bilden  wir  jetzt  die  nachstehenden  Formen  Z1*"  Grads: 

oJJ  ..  a<;n  ««  +  a}J>  ul-]  v  +  .  .  -f  aJJ     (*  =  1  .  .  .  w) 

so  verschwinden  in  der  Matrix,  die  aus  den  co  Zeilen 

(15)  <>  <>..  «£  (*=  1,2..«) 

und  aus  den  /i0  -j-  .  .  +  Zeilen  (14)  besteht,  nicht  alle 
Determinanten  der  Ordnung 

für  beliebige  u,  v.  Andernfalls  verschwänden  nämlich  diese 
Determinanten  insbesondere  auch  für  u  =  1,  t>  =  0.  Dann  gäbe 
es  offenbar  ein  Constantensystem  X^  von  der  Beschaffenheit, 
dass  nicht  alle  Constanten  X{p  X®  .  .  ^Jj  verschwänden,  und  dass 
die  m  Formen  /ten  Grads: 

i>  Xf  als  +  X>  2>      «!?     *  (*  =  1.  2, .  .  mi) 
i  o  1 

durch  v  teilbar,  also  in  der  Form  v  B,  darstellbar  wären;  die 

Bi  wären  dann  Formen  / —  \u'"  Grads  in  u  ü,  die  der  Identität 

B*Txl  +'-  +  ^^~0 

genügen.  Da  nun  die  Behauptung  1)  des  vor.  Art.  für  den 
Fall  h  =  l  —  1  bereits  bewiesen  sein  sollte,  so  wäre  das  Formen- 
system //,  .  .  Bm  als  lineare  Combination  mit  ganz  rationalen, 
in  u  r  homogenen  Coefficienten  aus  dem  Formensystem  (14) 
zusammensetzbar;  also  wäre  eines  der  to  Grössensysteme  (15) 
in  derselben  Weise  durch  die  übrigen  Systeme  (15)  und  die 
Systeme  (14)  darstellbar,  was  der  Definition  der  Systeme  (15) 
widerspricht. 

Aus  dieser  Definition  folgt  ferner,  dass  jedes  Formensystem 
fl,  .  .  am  vom  Grade  /  in  den  m  i>,  das  die  Identität  (7)  befriedigt, 
sich  als  lineare  Combination  mit  ganz  rationalen  Coefficienten 


Digitized  by  Google 


E.  v.  Weber:  Bilinear  formen  und  Differentiaisysteme,  243 

in  u  v  aus  deu  Formensystemcn  (14)  (15)  zusammensetzen  lässt; 
also  hat  man  to  =       und  die  beiden  Behauptungen  der  Nr.  12 
sind  sonach  auch  für  den  Fall  h  =  /  als  richtig  erkannt. 
Man  hat  infolgedessen  die  Heeursionsformeln 

(IH)     <"*     =:t»*  —  C>3     2ii,  --3/V 

/'r     =  (r+  £>r+i—  2/if_i  —  3/tr. — ..-  (r-f  l)/<„ 

«r+,  ~  0,  ,/if+2  =  0  .  .  . 

und  es  lassen  sich  mittels  dieser  Formeln  die  q,  durch  die  /f, 
ausdrücken,  und  umgekehrt. 

Genau  ebenso  erhält  man  natürlich  auch  die  Gleichungen: 

vb  =  [h-\-  \)  m  —  oH+l  —  2  rA_,  —  3  rA_..  —  ..  —  (/*  +  1)  r0 

(Ä  =  0,  1,  .  .  t), 

wenn  oh  den  Hang  der  aus  (h  -f-  l)m  Kolonnen  und  hn  Zeilen 
bestehenden  Matrix  bedeutet,  die  aus  dem  Schema 

genau  ebenso  gebildet  wird,  wie  die  Matrix  ]>,,  aus  By 

§  III.   Involutionssysteme  erster  Ordnung 

14.  Es  werde   unter  J  ein  beliebiges  Differentialsystem 
erster  Ordnung 

(•')     /.      y,  zv  .  .      2h  •  •  1>»,  7j  •  •  7h)  ^  0  (< =  1,  2, .  .  «/) 

mit  n  unbekannten  Funktionen  «r,  .  .  verstanden;  dabei  ist 
gesetzt : 
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Wir  dürfen,  ohne  die  Allgemeinheit  zu  beschränken,  an- 
nehmen, dass  die  Gleichungen  J  hinsichtlich  der  2  n  Variabein 
Pi  qi  unabhängig  sind,  also  nach  m  derselben  aufgelöst  werden 
können;  dann  ist  m  <2n  und  die  Matrix  Bx  des  vorigen  §, 
in  der 

gesetzt  wird,  besitzt  vermöge  des  gegebenen  Gleichungssystems 
J  den  Hang 

d.  h.  es  verschwinden  vermöge  J  nicht  alle  m  reihigen  De- 
terminanten. 

Wir  nehmen  jetzt  an,  dass  die  canonische  Form  des  Systems 
J  passiv  sei,  und  wollen  untersuchen,  welche  Bedingungen 
sich  hieraus  für  die  unaufgelöste  Form  des  Systems  J  ableiten 
lassen. 

15.  Die  Matrix  A  des  vorigen  §,  in  der  die  JP,*  wieder 
durch  (17)  definiert  seien,  besitze  den  ttaug  t,  d.  h.  also  es 
mögen  in  A  alle  t  +  1-reihigen,  aber  nicht  alle  r-reihigen 
Determinanten  für  beliebige  w,  v  vermöge  der  Gleichungen  J 
verschwinden;  wir  bezeichnen  A  als  die  charakteristische 
Matrix  des  Differentialsystems  J.  Ferner  möge  die  canonische 
Auflösung  K  dieses  Differentialsystems  aus  Gleichungen  der  Form: 

Va  =  7a        y.       .  .  Z«y  <la,  J>bi  */by  JV,  Qb',  •  •  •) 

(K)  qc  =  y>c  (x,  y,     .  .  zHy  pd,  qd,  pd<,  gd  ,  .  .  .) 

(ft,  V  . .  .  >  a ;  d,  d' .  .  .  >  c) 

bestehen,  und  es  sei  o  die  Anzahl  derjenigen  unter  den  Zahlen 
6-,  die  auch  unter  den  Zahlen  a  vorkommen,  m.  a.  W.:  Die 
Anzahl  der  Unbekannten  za,  deren  erste  Ableitungen  q4 
alle  beide  auf  den  linken  Seiten  des  canonischen  Systems  A" 
auftreten. 

Indem  wir  jede  der  Gleichungen  K  je  einmal  nach  x  und 
y  deriviren,  und  die  zweiten  Ableitungen 
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dx1'  dxdy%  dy% 

bezw.  mit  r,,  s(,  tf  bezeichnen,  erhalten  wir  2  m  Gleichungen 
K'  der  zweiten  Ordnung,  und  unter  ihnen  befinden  sich  a  Paare 
der  Eigenschaft,  dass  die  linken  Seiten  der  beiden  Relationen 
eines  Paares  die  gleiche  Ableitung  sa  enthalten.  Elimin irt 
man  aus  den  rechten  Seiten  eines  solchen  Gleichungenpaars 
die  etwaigen  principalen  Ableitungen  2.  0.  mit  Hülfe  der 
übrigen  Gleichungen  K\  so  müssen,  falls  K  passiv  sein  soll, 
die  genannten  rechten  Seiten  identisch  verschwinden,  m.  a.  W.: 
Betrachtet  man  K'  als  ein  System  linearer  Gleichungen  in  den 
3  n  Unbekannten  rt  .s*,  th  so  reduciren  sie  sich  vermöge  AT  auf 
genau  2  m  —  o  linear  unabhängige  Gleichungen  (vgl.  Nr.  10). 

Da  nun  K  die  Auflösung  von  J  ist,  so  gilt  die  letztere 
Tliatsache  auch  von  dem  linearen  Gleichungensystem,  das  aus 
J  durch  je  einmalige  Derivation  nach  x  und  y  entsteht: 


(18) 


Mi  f  J>  P,k  rk  -j-       Qtk  sk  0 
■  i 

i 

a 

dX 


(/.  =  !..  im) 


es  nmss  also  der  Rang  der  Matrix: 

M,  Pn  . .  Pln  Qu  .  .  Qln  0    . .  0 


(B) 


Mm  Pml  . .  Pmm  Qml  . .  (U  0    . .  0 


AT«  0 


0  P, 


vermöge  der  Relationen  </  gleich  2  m  —  a  sein,  d.  h.  es  müssen 
in  B  alle  2  im  —  a  +  1 -reihigen,  nicht  aber  alle  2  im  —  a- 
reihigen  Determinanten  vermöge  J  verschwinden.  Offenbar 
inuss  jetzt  auch  die  im  vorigen  §  dehnirte  Matrix  Br  die  aus 
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B  durch  Streichung  der  ersten  Spalte  entsteht,  vermöge  J  den 
Rang  2  m  —  o  besitzen.  Denn  wäre  dieser  Hang  kleiner,  so 
ergäbe  sich  aus  den  Gleichungen  (18)  eine  von  den  r,  st  t,  freie 
Relation,  die  keine  Consequenz  von  J  wäre. 

Genau  ebenso  erkennt  man  allgemein :  Betrachtet  man  die 
hm  Gleichungen  hi(r  Ordnung,  die  sich  durch  h —  1-nialige 
Derivation  nach  x  und  y  aus  dem  System  K  ergeben,  als  ein 
System  linearer  Gleichungen  mit  den  (h  -f-  1)»  Unbekannten: 

so  müssen  sie  sieh,  falls  K  passiv  sein  soll,  vermöge  K  und 
der  derivirteu  Gleichungen  bis  zur  Ii  —  lton  Ordnung  einschliess- 
lich, auf  genau 

hm  —  (h  —  1 )  a 

linear  unabhängige  Gleichungen  reduciren.  Letzteres  gilt  dann 
offenbar  auch  von  den  h  m  Derivirteu  hUr  Ordnung  des 
Systems  J: 

( 1 9)        Ml  +      P,k  **      +       V*  --i..  . ,.„+,  =  0 

I  I 

(?  ==  1 ,  2,  .  .  w;  a  =  0,  1  .  .  h  —  1), 

worin  die  Jl/*  gewisse  Funktionen  von  .r,  y,  -r,  .  .  rN  und  von 
den  Ableitungen  der  bis  zur  // —  1U"  Ordnung  bedeuten. 
Die  Matrix  dieses  Gleiehungssystems  muss  abo  vermöge  J  und 
der  Derivirten  bis  zur  h  —  lton  Ordnung  einschliesslich  den 
Rang  hm  —  (//■  -  l)o  besitzen.  Diese  Matrix  besteht  aus  hm 
Zeilen  und  (//  -f-  1)  n  -\-  1  Spalten,  und  wird  aus  der  im  voriger 
$  delinirten  Matrix  Bh  erhalten,  wenn  man  die  h  m  Elemente 

als  neue  Colonne  hinzufügt.  Der  Rang,  den  die  Matrix  ver- 
möge der  Gleichungen  J  besitzt,  kann  nicht  kleiner  al> 
hm  —  (h  l)o  sein,  da  andernfalls  aus  den  Relationen  (1H) 
eine  Gleichung  folgen  würde,  die  die  Ableitungen  der  :t  nur 


**-«,« 


dh  z. 
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bis  zur  h —  1**°  Ordnung  enthielte,  und  doch  keine  Folge  des 
»Systems  J  und  seiner  Derivirten  bis  zur  /*  —  l1*"  Ordnung 
wäre,  was  mit  der  Passivität  von  K  in  Widerspruch  stände. 

Die  im  vorigen  §  detinirten  Zahlen  q%%  Qr  o8,  haben  daher 

bezw.  die  Werte: 

m,  2  m  —  o,  3  m  —  2  o,  Am  —  3  o  . . . 

und  aus  dem  Formelsystem  (10)  der  Nr.  13  schliessen  wir  jetzt: 

/i0  =  0;  /*,  =  o;  /<a  =  0,  /<3  =  0,  //,  =  0. 

Da  aber  nach  Art.  12  andererseits: 

/'o  +  /*t  +  •••  +  /*'  =  ««  — 

so  folgt: 

a  =  m  —  t. 

Als  eine  notwendige  Bedingung  für  die  Passivität 
der  canonischen  Auflösung  von  J  haben  wir  demnach 
die  erhalten,  dass  die  Matrix  B  vermöge  J  den  Hang 

2  m  —  o  =  m  -f-  r 

besitze,  wenn  unter  t  der  Rang  der  charakteristischen 
Matrix  verstanden  wird. 

16,  Ein  Ditferentialsystem  J,  das  die  eben  genannte  Be- 
dingung erfüllt,  soll  fortan  ein  Involutionssysteni  erster  Ord- 
nung heissen.  Durch  eine  Transformation  der  unabhängigen 
Variabein  gelingt  es  nun  in  allen  Fällen,  das  gegebene  In- 
volutionssysteni J  auf  eine  besonders  einfache  Normalform  zu 
reduciren. 

Ks  seien  wieder  t  und  ;//  -f-  t  die  Hangzahlen,  die  den 
beiden  Mat Hees  A  und  J>  vermöge  der  gegebenen  Gleichungen 
J  zukommen.  Wir  können  dann  die  Gleichungen  J  und  die 
Unbekannten  .:,  von  vorneherein  so  numeriren,  ilass  insbeson- 
dere die  Determinante: 

u  Pu  +  vQn..u  Pt,  +  vQu 
(20)  • 

N  7\,  +  r  Qri  .  .  u  J'tr  -j-  r  (J„ 
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vermöge  J  nicht  für  jedes  beliebige  Wertsystem  u,  v  Null  ist. 
Es  seien  a,  ß  und  y,  d  zwei  Constantensysteme,  die  dieser  Be- 
dingung genügen  und  deren  Determinante  ad  —  ß  y  nicht  Null 
ist.    Führen  wir  dann  mittels  der  Formeln: 

(21)  x  =  ax     ßy;  y'=  yx  +  dy 

die  neuen  Independenten  x,  y  ein,  und  schreiben  wir: 

P'^dx';  (Ii  =  dy;  r<  =  dx'*  Ctc- 

so  hat  man : 

(22)  p,  =  «  p't  -f-  y  q't ;  </,  =  /?  #  -f  6  </,', 
r,  =  a*  r'i  -j-  2  a  y  5,-  +  y*  etc. 

Verwandelt  sich  vermöge  der  Transformation  (21)  (22)  die 
Funktion  /*,  in : 

fi  •  •  *h/>1  •  •  <Z«) 

so  hat  man : 

(23)  P* -*/'.  =  « P*  + ß Q.k ;  Vi  -  r P*  +  * V*- 

Bezeichnet  man  ferner  mit  ^4,,  i?,  die  linken  Seiten  der 
beiden  ersten  Derivirten  der  Gleichung  /',  =  0,  mit  A',  B't  die 
linken  Seiten  der  ersten  Derivirten  von 

(j')  n  =  o  (i«i,2...»o, 

so  folgt  leicht: 

Da  sich  nun  unter  den  2  m  Gleichungen  .A,  =  0,  2?,=0 
genau  wi  -f-  t  linear  unabhängige  belinden,  so  gilt  dasselbe  von 
den  Gleichungen  ,1,'  =  0,  i^'  =  0.  d.  h.  die  Matrix  die  der 
Matrix  B  analog  aus  den  Elementen  ili,',  jY,',  /\*,  gebildet 
wird,  besitzt  vermöge  der  Gleichungen  J'  wieder  den  Hang  w-f-r. 
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Ebenso  erkennt  man  ohne  weiteres,  dass  der  Rang  der  zu  JT 
gehörigen  charakteristischen  Matrix  ebenfalls  t  ist. 

Das  transformirte  System  J'  ist  also  ein  Involutions- 
system und  hat  überdies  die  Eigenschaft,  dass  die  beiden 
Determinanten 

\Q'*\    (U  =  1,2,..t) 

vermöge  J*  nicht  verschwinden.  Wir  dürfen  daher,  indem  wir 
die  Accente  jetzt  wieder  weglassen,  ohne  Beschränkung  der 
Allgemeinheit  von  vorneherein  annehmen,  dass  die  beiden 
Determinanten 

(24)  \P,kl      Q,kl  (i,/c=l,2,..T) 

vermöge  des  gegebenen  Differentialsystems  J  nicht  Null  sind. 
Dann  verschwinden  in  der  Matrix: 

Pu  P,8  . .        Qu  Qtn  •  •  Gl 

^1^)^  •  ••••  •  ■        •   •  ■ 

:,    Pml  Pn2  •  •  Pmt  Qml  Qm2  •  •  ^mi 

vermöge  J  nicht  alle  m-reihigen  Determinanten.  Um 
dies  zu  zeigen,  bemerken  wir  vorab,  dass: 

2i>m;1)  t<m. 

Ist  t  =  m,  so  ist  unsere  Behauptung  evident.  Ist  aber 
t  <  m,  und  nehmen  wir  an,  dass  in  dem  Schema  D  alle  »m- 
reihigen  Determinanten  vermöge  J  Null  sind,  so  verschwinden 
in  der  Matrix  U,  die  aus  I)  durch  Hinzufügung  der  Colonne 

■P|,r+1,    P'i,  r+l  •  •  Pm,r+\ 

entsteht,  alle  diejenigen  w-reihigen  Determinanten,  welche  die 
erste  der  Determinanten  (24)  als  Unterdetenninante  enthalten. 
In  der  That  ist  ja  jede  Determinante,  die  mehr  als  r  Colonnen 
der  Form  Pi...  P«,  enthält,  vermöge  J  Null;  der  Rang  von 
U  ist  also  vermöge  J  nach  einem  bekannten  Determinantensatz 


')  Denn  unter  der  Annahme  r  <  ^  verschwinden  in  der  Matrix  Bt 
des  vorigen  §  alle  in-reihigen  Determinanten. 

1899.  Sttiungnb.  d.  math.-phy«.  Ol.  17 
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<m.  Aus  analogen  Gründen  gilt  nunmehr  dasselbe  von  der 
Matrix  D",  die  aus  U  durch  Hinzufügung  einer  Colonne 

hervorgeht  etc.  Durch  Wiederholung  dieser  Schlussweise  ge- 
langt man  zu  dem  Resultat,  dass  in  der  Matrix  7>,  des  vorigen 
§  alle  w-reihigen  Determinanten  vermöge  J  Null  sind.  wa> 
unsern  Annahmen  widerspricht. 

17.  Unter  den  nichtverschwindenden  Deterniinnnten  von  D 
befindet  sich  mindestens  eine,  welche  die  t  ersten  Colonnen 
enthält;  darnach  kann  das  System  J  nach  j\  •  •  P*  un^  nacu  ° 
von  den  Variabein  qx  .  .  q, l)  aufgelöst  werden,  und  wir  dürfen 
daher  ohne  Beschränkung  der  Allgemeinheit  annehmen,  dass 
das  System  J  auf  die  Normalform: 

Pi  =  Vi  (**'•  Vi  -i  •  •  -  « i  /M-i  •  •  P» '  r/"+'  •  •  ri»} 

•  •  • 

Pr  =  ?r  Pr  +  \  ••/>»»,  •  •  '/") 

(N)  < 

7i  =  v\  0*%  y<  -i  •  •         •  • </«) 
.    .  •  ... 

,  q«  —  y>n       zx  •  •    ,       •  •  ?») 

gebracht  werden  kann.  Wir  bemerken  ausdrücklieh.  da.vs 
die  keine  der  Grössen .  .  pt>  enthalten  können,  da  andern- 
falls die  Gleichungen  J  nach  t  -+-  1  von  den  Variabein  />,..;>« 
auflösbar  wären,  was  wegen  des  Verschwindens  aller  r  -j-  1- 
reihigen  Determinanten  der  Matrix    l\k     nicht  der  Fall  i>t. 

18.  Zwischen  den  2  m  Derivirten  zweiter  Ordnung  der 
Gleichungen  X  bestehen  nun,  wenn  sie  als  lineare  Gleichungen 
in  den  Variabein  r,  s,  t,  betrachtet  werden,  genau  o  verschiedene 
lineare  Identitäten.  Derivirt  man  nun  die  ersten  t  Gleichungen 
jV  nach  y  und  die  letzten  o  Gleichungen  nach      so  erhält  infin: 

*)  Wegen  2r>»i;  o  =  m  —  r  int  a  <  i. 
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027) 


3  y 


(/"  =  1  .  .  t  ;  k  =  1  .  .  .  o) 

und  die  vorhin  genannten  o  linearen  Identitäten  bestehen  offen- 
bar darin,  dass  die  Gleichungen  (2(5)  bezw.  mit  den  o  ersten 
Gleichungen  (25)  identisch  werden,  wenn  man  vorher  auf  den 
rechten  Seiten  von  (26)  die  Grössen  sa  \.i  .  .  sT  durch  ihre  Werte 
aus  den  letzten  r  —  o  Gleichungen  (25)  ersetzt  hat.  Man  er- 
hält so  die  nachstehenden  Beziehungen: 

?<Z*     #  »9r  »V 

4f  3gr  99,  ' 
(i  =  1,  2, .  .  o;  A  =  t+  l..n;  l  =  o  +  1  .  .  n). 

Diese  Beziehungen  werden  von  den  Funktionen  </ ,  y  iden- 
tisch erfüllt:  in  den  Relationen  der  ersten  Zeile  sind  die 
Grossen  />,  .  .  p,  qx  .  .  q„  durch  ihre  Werte  7,  y  zu  ersetzen. 

Umgekehrt,  sind  diese  Bedingungen   erfüllt,  so   ist  das 

Diffcrentialsystem  J  offenbar  ein  Involutionssystem,  d.  h.  der 

Hang  der  charakteristischen  Matrix  ist  r,  und  derjenige  der 
Matrix  7^  ist  gleich  m  -f-  t. 

11).  Das  Differentialsystem  X  ist  nicht  canonisch;  es  besitzt 
aber  vermöge  der  Bedingungen  (27)  die  charakteristische  Eigen- 
schaft der  passiven  Systeme.  Vermöge  des  Systems  X  und 
seiner  Derivirten  kann  man  nämlich  alle  (princii»alen)  Ab- 
leitungen 

durch  ar,  yf     .  .  rH  und  die  parametrischen  Ableitungen: 

17« 
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3;  Zk      d7+*  Z\ 

d&df  (M-Ofl...!*-«+l..*l  /  =  r+l..W| 

ausdrücken,  und  es  ergeben  sich  aus  den  Derivirten  des  Systems 
2f  keine  Relationen  /wischen  den  paraiuetrischen  Grössen  all.  in. 

Das  System  N  gehört  sonach  dem  von  C.  Bourlet  (a.  a.  0.) 
studirten  Typus  .unbeschränkt  integrabler*  Differentialsystenie 
an,  und  es  gilt  daher  hinsichtlich  der  Existenz  der  Integral«* 
von  N  folgender  Satz: 

Es  seien 

ü>r+,  (x,  y),  o)r+2  (x,  y) . .  mm  (x,  y) 

beliebige«  an  der  Stelle  x°,  y°  reguläre  Funktionen  der  Variabein 
l .  ferner: 

x<>+\  (yl      (y)  •  •  z*  (y) 

beliebige,  an  der  Stelle  y°  reguläre  Funktionen  von  y.  und 
. .      beliebige  Constante.    Setzt  man  dann 

3ü>°  dm0 

und  sind  sämtliche  Funktionen  <p,  y<  an  der  Stelle 

regulär,  so  besitzt  das  Difl'erentialsvstem  N  ein  und  nur  ein 
System  von  Integralfunktionen  ?,  .  .  gn  mit  folgenden  Eigen- 
s«  haften : 

1)  alle  Zi  sind  an  der  Stelle  x°  y°  regulär; 

2)  die  >  .  .  zn  sind  mit  den  willkürlichen  Funktionen 
<o,+\ . .  (om  identisch. 

3)  die  Funktionen  r„+|  . .  z,  reduciren  sich  vermöge  x  =  r* 
auf  die  Funktionen  %n+\  . .  yr  resp. 

4)  «Ii«'  Funktionen  zx  .  .  zn  nehmen  an  der  Stelle  jM  t/°  'h*z. 
«Ii«-  Werte  d) .  .  f  an. 

I  o 
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20.  Besonders  einfach  ist  der  Fall  o  =  t.  Die  Gleich- 
ungen (27)  lehren  dann,  dass  die  Funktionen  7 ,  die  Variabein 
q  nicht  enthalten.    Ferner  hat  man  vermöge  (27): 

Daniach  sind  die  lineare  Funktionen  von  pf+\  . .  p„ , 
und  die  y\  lineare  Funktionen  von  qr+i  .  .  qH,  d.  h.  das  System 
N  hat  die  Gestalt: 


(28) 


Pi  =  m  (xyzx..  zM)  +  £  a,h  ph 

r+i  (a,h  Funktionen  von 

»  xyz^.z»;  i  —  1 . . .  t) 

=  *.     y     . .      +  £  «o,  qn 

und  die  Relationen  (27)  lehren,  dass  die  totalen  Differential- 
gleichungen 

n 

(29)       rfi-,  =     da;  +  x,  dy  +  £  a,»  rf*A  (*  =  1,  2, . .  t) 

unbeschränkt  integrabel  sind.  Man  erhält  also  das  allgemeinste 
System  von  Integralfunktionen  zx  .  .  zn  des  Differentialsystems 
(28),  indem  man  zt+i  .  .  zH  beliebig  wählt,  und  sodann  die 
*, . .  z,  aus  den  allgemeinen  Integralgleichungen 

Qi{xyzx  . .  zj  =     (*V*J  . .  *J)    (i  =  1,  2, .  .  z) 

des  unbeschränkt  integrabeln  Systems  (29)  berechnet. 

21.  Ersetzt  man  in  den  Gleichungen  N  die  Grössen  zr+l..zH 
durch  irgend  welche  Funktionen  der  Variabein  x,  y,  so  bildet 
das  so  entstehende  Differentialsvstem  N'  mit  den  t  Unbekannten 
zx . .  zt  wieder  ein  Involutionssystem. 

In  der  That,  die  zu  N'  gehörige  charakteristische  Matrix 
entsteht  aus  A  durch  Weglassung  der  letzten  r  Colonnen. 
Femer  erhält  man  die  Matrix  2?,  die  zu  N*  in  derselben  Be- 
ziehung steht  wie  B  zu  N,  indem  man  in  B  die  t  -f-  2te. 

t  +  3t<?  .  . . .  n  -i-  lt0  Colonne  bez.  mit  .  .    ~M,  ferner  die 

dX  dX 
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letzten  n  —  r  Colonnen  von  B  bezw.  mit  multi- 

dV  d!f 

plicirt  und  zu  der  ersten  addirt,  schliesslich  die  soeben  er- 
wähnten 2«  —  2  t  Colonnen  fortlässt.  Also  ist  der  Rang  von 
JJ'  höchstens  gleich  m  +  r.  Er  kann  aber  auch  nicht  kleiner 
sein,  denn  unter  den  im-  -f  r-reihigen  Determinanten  von  />' 
befinden  sich  alle  Produkte  aus  je  einer  w-reihigen  Determi- 
nante von  I)  (s.  Nr.  16)  in  eine  der  beiden  Determinanten  (24). 


§  IV.  Die  Elementarteiler  der  charakteristischen  Matrix. 

22.  Nach  der  Schlussbemerkung  des  vorigen  §  können  wir 
uns  in  der  Theorie  der  Involutionssysteme  erster  Ordnung  auf 
die  Annahme  beschränken,  dass  der  Rang  der  charakteristischen 
Matrix  der  Anzahl  n  der  unbekannten  Funktionen  gleich  ist. 
In  einer  früheren  Abhandlung1)  habe  ich,  allerdings  unter 
speeieller  Annahme  über  die  Beschaffenheit  der  Elementarteiler 
der  charakteristischen  Matrix,  die  Theorie  dieser  Art  von  In- 
volutionssystemen ausführlich  entwickelt.  In  diesem  §  soll  nun 
dargelegt  werden,  welcher  Zusammenhang  zwischen  den  soge- 
nannten Charakteristiken  des  betrachteten  In  volutionssy  stein* 
und  den  Elementarteilern  jener  Matrix  stattfindet,  wenn  die 
letzteren  keinen  beschränkenden  Bedingungen  unterliegen. 

23.  Unter  der  Voraussetzung  r  =  n  hat  man  m  >  n:  wir 
können  daher  setzen 

m  =  n  {-  p  (p  >  0). 

Die  Gleichung  (18)  des  §  II  wird  hier: 

n  ■  -  p  =  2Zeaß 

in.  a.  W.  die  n-reihigen  Determinanten  der  charakteristischen 
Matrix : 

(A')         ,  Q,h  -  tr  l\k     (i=l,..n  +  ii;  *=l..n) 
besitzen  vermöge  des  gegebenen  Involutionssysteins 

l)  Grundzüge  einer  Integrationstheorie  etc.,  Journal  f.  Mathem. 
Bd.  118,  p.  123-157. 
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(-0         fi      Vi     •  •  *«        ■'lu)  =  0    (t      1, . .  n  +  p) 

ein  ganzrationales  Polynom  n  —  ptc"  Grads  in  w  als  grössten 
gemeinschaftlichen  Divisor.  Dieser  Satz,  den  ich  in  der  citirten 
Arbeit  durch  ziemlich  weitläufige  Detcrminanti'nrechnungen 
bewiesen  habe,  erweist  sich  sonach  als  eine  einfache  Consequenz 
der  Theorie  der  Bilinearfornien. 

Es  sei  wv  einer  der  x  verschiedenen  Werte  von  tr.  für  die 
alle  w-reihigen  Determinanten  der  Matrix  Ä  verschwinden, 
ferner  c(r,  c°r, . .  die  Exponenten  «1er  zugehörigen  Elementar- 
teiler; qv  derselben  (und  zwar  natürlich  die  o,  ersten)  seien 
von  Null  verschieden.    Die  Zahl 

<?lv  +  dfcr  +  . .  +  C„^y 

bezeichnet  dann  die  Vielfachheit,  mit  der  der  Faktor  tc  —  trr 
in  allen  »-reihigen  Determinanten  von  Ä  auftritt,  und  es  ver- 
schwinden in  Ä  vermöge  des  gegebenen  Gleicbungssyst<  ins  ./ 
alle  w  —  Oy  -f-  1-reihigeu,  nicht  aber  alle  n —  oK-reihigen  De- 
terminanten für  w  =  wv  identisch.  Die  u\.  sind  Funktionen  der 
Variabein  x  y  *,  .  .  ZH  und  von  n  —  p  unter  den  Variabein  p,  qti 
die  vermöge  J  willkürlich  bleiben. 

24.  Dies  vorausgeschickt,  fragen  wir  nun  nach  den  Be- 
dingungen dafür,  dass  die  Relationen: 

(30)  d  p,  =  r,  d  x  -f-  St  dy;  </</,=  s,  dx  -f-    d y 

zusammen  mit  den  ersten  Derivirten  des  Systems  J : 

A,  Z    M<  +  £•  (P*  rk  +  <t>lk  sk)  =  0 


(31) 


l  {i=\  ..n  +  p) 

B<  -i  Nt  +     (P«  sk  +  V,*  *k)  =  0 
i 


die  Grössen  r,,  s,,      nicht  bestimmen. 

Indem  wir  die  r,  s,  mittels  (30)  berechnen  und  in  (31)  ein- 
setzen, erhalten  wir  die  Relationen: 
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-l£*(«b-*S)-o 

(38)  2VH  |>  P*^  +  Z>4^a— PÄ^-OCi-l,  •  •  w  M 

Damit  diese  Gleichungen  die  Grössen  ti  .  .tH  unbestimmt 
lassen,  ist  zunächst  notwendig,  dass 

(34)  dy  =  wv  dx, 

wo  tvv  eine  der  oben  detinirten  x  Funktionen  bedeutet. 

Substituirt  man  diesen  Wert  von  dy  in  (-12)  (33),  inulti- 
plieirt  man  ferner  die  Gleichung  (33)  mit  wr  und  addirt  sie 
zu  (32),  so  entstehen  Relationen,  die  unter  Hinzunahme  der 
Gleichungen 

(35)  d  Zi  =     -\-  tvr  q,)dx       (i  =  1  . .  w) 
folgende  Form  annehmen; 

(36)  dft  =  0,  df%  =  0,  .  .       dfM+p  =  0; 

das  Difterentiationssymbnl  df]  bezieht  sich  dabei  auf  alle 
3  n  -|-  2  Variabein  x,  y,  .  .  qn. 

Die  n  linearen  Gleichungen  mit  den  Unbekannten  //,  . .  iiu+p: 

besitzen  nach  dem  Obigen  Qv-\-  p  linear  unabhängige  Lösungen- 
systeme 

(38)  Hil)--fV+p  (s=\,2,..Qr+p). 

Indem  man  die  Gleichungen  (33)  bezw.  mit  fi^  multiplicirt 
und  nach  i  suinmirt,  erhält  mau  die  noch  übrigen  der  Be- 
dingungen, die  ausdrücken,  dass  die  Relationen  (32)  (33)  die 
tk  unbestimmt  lassen.  Nun  gibt  es  aber,  da  der  Annahme 
nach  2  n  -j-  p  der  Rang  der  Matrix  li%  (§  II)  ist,  genau  p  linear 
unabhhängige  Funktionensysterae 

die  vennöge  J  den  Gleichungen 
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(»9) 


M+p 

J>  pö  =  0 
I 

J>  /?•)  <fe  =  0 
I 


(Je  =  1 , . .  n) 


genügen.    Daraus  folgt,  dass  die  Funktionensystenie 

(40)  -     <*f>  •  •    ß{:\p  ~  Wr  a«,  (s  =  1 ,  2,  . .  p) 

Lösungensysterae  der  linearen  Gleichungen  (37)  darstellen. 
Diese  p  Lösungensysteme  sind  linear  unabhängig;  denn  andern- 
falls beständen  Beziehungen  der  Form 


setzt  man  also 


so  erhielte  man  mit  Rücksicht  auf  (39): 

Efl*  1*  --  0,       o,      =  0  (Je  =  1  . .  n) 
i  i 

was  nicht  möglich  ist,  da  der  Annahme  nach  n  -f  p  der  Hang 
der  Matrix  Bx  (§  II)  ist,  und  die  o,  nicht  alle  identisch  ver- 
schwinden können.  Ausser  den  Systemen  (40)  besitzen  also 
die  linearen  Gleichungen  (37)  noch  qv  weitere  Lösungensysteme, 
die  wir  mit  den  ersten  Funktionensystemen  (38)  identificieren. 
Die  notwendigen  und  hinreichenden  Bedingungen  dafür,  dass 
die  Gleichungen  (30)  (31)  die  r,  s%  t,  nicht  bestimmen,  schreiben 
sich  daher  schliesslich,  unter  Hinzunahme  der  Gleichungen  (35), 
folgendermassen ; 

dy  —  Wy  dx;  dz%  —  pi  dx  +  </,-  dy  (i  =  1  .  .  n), 
U1W  ^i  =  0,  ^==0,..    d/M+p  =  0; 

n      /*+p  \  «+p 

i   v  i  /  i 


Digitiz^j  by  Google 


258 


Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  8.  Juli  1899. 


und  man  erkennt  leicht,  dass  diese  Pfaff'schen  Gleichungen 
hinsichtlich  der  Differentiale  dx,  dy,  d;,,  dpit  dq,  linear 
unabhängig  sind.  Die  Funktionen  sind  natürlich  von  der 
Wnhl  der  Wurzel  u\.  abhängig. 

Den  Wurzeln  /r,  .  .  entsprechend  erhält  man  sonach  x 
verschiedene  Systeme  PfafTscher  Gleichungen,  die  ich  im  An- 
schluss  an  meine  oben  citirte  Abhandlung  die  dem  gegebenen 
Involutionssystem  J  beigeordneten  Pfaff'schen  Systeme 
erster  Stufe  nennen  will. 

Bezeichnet  man,  in  Verallgemeinerung  einer  bekannten 
von  Lie  herrührenden  Ausdrucksweiset  ein  Wertsystem 

xyzx  .  .    znpiqi  .  j)nqtt 

als  ein  Flächenelement  erster  Ordnung,  ferner  jede  Schaar  von 
x  1  Flächenelemente  I.O.,  die  den  totalen  Differentialgleichungen 

(12)  dz,  =  pt  dx  +  Qi  dy       (i  —  1  .  .  n) 

genügt,  als  einen  Streifen  erster  Ordnung,  so  kann  man 
einen  Streifen  1.  O.,  der  einem  der  Pfaff'schen  Systeme  (ofi) 
genügt,  als  einen  charakteristischen  Streifen  oder  eine 
Charakteristik  1.  0.  des  gegebenen  Involutionssystenis  be- 
zeichnen. Es  gibt  also  y.  verschiedene  Systeme  charakteristi- 
scher Streifen,  und  mau  erkennt  leicht,  dass  jedes  Integral 
von  J.  d.  h.  jedes  System  von  Flächenelementen  1.  0.,  da* 
dem  System  J  und  den  totalen  Differentialgleichungen  (42) 
genügt,  von  je  xl  charakteristischen  Streifen  eines  jeden  der 
y.  verschiedenen  Systeme  erzeugt  wird. 

25.  In  ganz  analoger  Weise  lassen  sich  x  Charakteristiken- 
systeme jeder  beliebigen  Ordnung  h  (>  1)  definireu.  Man  hat 
zu  diesem  Zwecke  auszudrücken,  dass  die  Relationen: 

= -!:+,./, dx  +  <v+l  dy  (°  +  ß  =  *» a  =  °- ]-  •  • *> 

zusammen  mit  den  Derivirten  //  -f-  lu-r  Ordnung  des  gegebenen 
Involutionssystenis  die  Ableitungen  h  +  ltt,r  Ordnung  nicht 
bestimmen.    Man  erhält  solcher  Weise  x  verschiedene  Bbei- 
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geordnete  Pfaff'sche  Systeme  Atcr  Stufe";  «Iiis  einzelne 
dieser  Systeme  besteht  aus  den  Kelationen 

dy  =  ur  dx;  dz^  =  <+1>/?  c/s  +  <  ^  M  dy 

{i=\..n;  a  +  ß<h  —  l) 

ferner  aus  den  Gleichungen,  die  durch  totale  Differentiation  der 
Gleichungen  J  und  ihrer  Derivirten  bis  zur  /*tcn  Ordnung  ein- 
schliesslich entstehen,  und  aus  Qr  weiteren  Plantschen  Gleich- 
ungen in  den  Variabein 

(43)  x.  y,z,..  zH ,  .  .  z\  ß    («  -f  ß  <  h). 

Als  „ charakteristischen  Streifen  Ator  Ordnung"  bezeichnet 
man  dann  jede  Schar  von  ool  Wertsysteme  (43),  die  eines  der 
beigeordneten  Pfaff  sehen  Systeme  ht(?r  Stufe,  und  alle  Derivirten 
von  J  bis  zur  hton  Ordnung  befriedigt. 

2(».  Wenn  das  vorgelegte  Involutionssystern  J  hinsichtlich 
der  2m  Variabein  p^,  qt  linear  ist,  lassen  sich  auch  h  ver- 
schiedene beigeordnete  Pfaff'schc  Systeme  „nullter  Stufe"  defi- 
niren.  indem  man  ausdrückt,  dass  die  Gleichungen  (42)  zu- 
sammen mit  den  Relationen  J  die  2  n  Variabein  p<  q,  nicht  be- 
stimmen.1) 

27.  Auf  die  Integrationstheorien,  die  mit  dem  Begriff  der 
heigeordneten  Pfaff'schen  Systeme  in  Zusammenhang  stehen 
und  die  ich  a.  a.  ().  unter  der  speciellen  Voraussetzung  x  =  n  —  p 
ausführlich  entwickelt  habe,  soll  an  dieser  Stelle  nicht  näher 
eingegangen  werden.  AVir  wollen  hier  nur  noch  den  Fall  her- 
vorheben, dass  nur  eine  einzige  Funktion  tv\  vorhanden  ist, 
und  die  Exponenten  der  zugehörigen  Elementarteiler  alle  gleich 
1  sind .*)  Dann  hat  man  o,  =  n  —  p,  und  es  gibt  nur  ein 
einziges  beigeordnetes  System  erster  Stufe,  bestehend  aus  X  n  -f-  1 
gewöhnlichen  Differentialgleichungen  in  den  H  n  -f-  2  Variabein 

(44)  x  y  zx  . .  zn  px  pt  ..pnqx..  qH. 


•)  Vgl.  den  §  5  meiner  oben  »  itirten  Arbeit. 

2)  Dieser  Fall  wird  unter  der  speciellen  Annahme  p  —  0  von  M. 
Hamburger  (Journ.  f.  Math.  93)  gelegentlich  betrachtet. 
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Die  Schar  der  charakteristischen  Streifen  1.  0.  hängt  also 
Jetzt  nur  von  einer  endlichen  Parameter/ahl  ab,  derart,  dass 
jedes  Flachenelenient  1.  Ord.,  dessen  Coordinaten  (M)  den  ge- 
gebenen Gleichungen  J  genügen,  auf  einer  und  nur  einer 
Charakteristik  1.  Ordn.  enthalten  ist. 

Bestimmt  man  einen  beliebigen  Streifen  1.  Ordnung,  dessen 
Fliichenelemente  das  System  J  befriedigen,1)  so  erzeugen  die 
l>«  zw.  von  diesen  Flächenelementen  ausgehenden  od1  Charakte- 
ristiken die  allgemeinste  Integralmaunigfaltigkeit  des  gegebenen 
luvolutionssystems.') 

1)  Diese  Best  immune  erfordert  im  Allg.  noch  die  Integration  eine« 
Systems  gewöhnlicher  Differentialgleichungen,  vgl.  den  Schluss  de«  §  1 
meiner  oben  citirten  Arbeit. 

2)  Es  sei  zum  Schluss  hervorgehoben,  dass  nach  Kiquier  (Kc.  Norm. 
1893),  wenn  man  den  Begriff  des  „canonischen  Systems*  etwas  erweitert, 
jedes  beliebige  Differentialsystem  auf  ein  canonisches  passives  System 
erster  Ordnung  reducirt  werden  kann,  dass  also  die  Entwicklungen 
dieser  Note  auf  beliebige  Differentialsysteuie  mit  2  Independenten  an- 
wendbar sind.     Insbesondere   kann   also  jedes  Differential- 

Mein  in  zwei  Independenten  auf  die  passive  Normalforiii 
\   des  §  HI  zurückgeführt  werden. 
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Ueber  ein  Convergenz-Kriterium  für  Kettenbrüche 
mit  positiven  Gliedern. 

Von  Alfred  Pringshelm. 

(BmyJou/m  8.  Juli.) 

Im  folgenden  sollen  a„,  bv,  pv,  qr,  rv  (v  =  1,  2,  3,  .  .  .) 
allemal  unbegrenzte  Folgen  positiver  Zahlen  bedeuten. 

Als  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  für  die 
Convergenz  des  unendlichen  Kettenbruches: 

(i)  [ir=fü+^+...+jlJ+  

ergiebt  sich  alsdann:1) 

(Aj)  die  Divergenz  der  Reihe 

ebenso  für  die  Convergenz  des  Kettenbruches: 

(A2)  die  Divergenz  der  Reihe  £r„ 

wo:  r,  =       im  übrigen: 

/.}\  0,0.  ...02^_l      ,  ö2  «4  .  .  .  «l'r  ^->r+l 

l'jj    r.v  =  -   oiry  r-ir+i  =  -  •-  — . 

as  a4  . .  .  r/,  aa  .  .  .  fi >r+i 

Da  sodann  die  Divergenz  der  Reihe  ü     tfr+i  stets  die- 

')  Vgl.  KU.  28  (18U6)  die.s.r  lynchte  p.  311.  -  Kncyklop.  der  Math. 
Wusenich.  Bd.  1,  p.  128.  —  Stolz,  Vorl.  über  All«.  Arithm.  Hd.  2,  p.  282. 
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jenige  der  Reihe  ^qr  nach  sieh  zieht,  aber  nicht  umge- 
kehrt,1) so  resultirt  als  eine  hinreichende,  aber  nicht  noth- 
w  endige  hedingung  für  die  l.'on  vergenz  d->  Kettenbruches  (1 ): 

(B,)  die  Divergenz  der  Reihe  Vrfffr^H-i; 

und  daraus  entsprechend  für  die  Oonvergenz  des  Ketten- 
hruches  (2): 

(\>,)  die  Divergenz  der  Reihe  >J  *"**'. 

In  zwei  kürzlich  juiblicirtcn  Arbeiten*)  über  die  Coo- 
vergenz  gewisser  Kettenbrfiche  hat  nun  Herr  Saalseh ütz  zu- 
nächst ohne  Reweis  den  Satz  mitgctheilt.  daaa 


(C)  die  Divergenz  der  Reihe  V ]/  h  hr+i 

als  noth Wendige*)  und  hinreichende  Bedingung  für  die 
('on  vergenz  des  Kettenbruches  (1)  zu  gelten  habe,  und  er 
erblickt  gerade  in  der  Auffindung  dieses  Kriteriums  ein  deut- 
liches Kennzeichen  für  die  grössere  Tragweite  seiner  Unter- 
suehungs-Methode4)  gegenüber  der  bei   früherer  Gelegenheit5) 

•)  Wenn  niimlich  JJj,  eonvergirt,  so  muss  auch  ^'lr']r+\ 
a  fortiori  convergiren;  wenn  dagegen      qr  divergirt,  so  kann 

immerhin  ü'/,  7,4.1  noch  convergiren  ^ Beispiel :  ffr"~V 

*)  Joum.  f.  Math.  Bd.  120  (1899),  p.  138,  Fussnote.  —  Mitth.  der 
Kfoigsberger  phys.-ökon.  Gee,  vom  9.  Februar  1899.  p.  0. 

3)  An  der  zuletzt  (Hirten  Stelle  heisst  es  noch  ausführlicher,  daas 
di-r  Kettenbrueh  allemal  oscillirt,  wenn  jene  Keihe  convergirt.  L>ics 
ist  indessen  unrichtig,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird. 

*i  l>er  Kern  der  von  Herrn  Saalschütz  befolgten  Methode  besteht 
darin,  dass  er  der  bekannten  liecensionsforniel  für  den  uUn  Näherung*- 

fn  1" 

bruch-Nenner  Hlt  des  Kettenbruche«  I   '      ,  nämlich: 
die  Form  gtebt: 

0>>  ^-l(Cw-*J-«.  =  0,  wo:  cr  ~  :  . 

r  —  I 

und  sodann  diese  (.Quotienten  (\  als  Unbekannte  betrachtet. 
:')  S.  das  erste  Citat  in  Fussnote  1)  p.  861. 
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von  mir  benützten.  Da  ich  die  ziemlich  schwer  zu  übersehen- 
den Resultate  jener  umfangreichen  Arbeiten  (74  (Juartseiteu) 
noch  nicht  genügend  studirt  habe,  so  bin  ich  weit  entfernt, 
die  Richtigkeit  jener  Bemerkung  im  allgemeinen  bestreiten  zu 
wollen.1)  In  Beziehung  auf  das  eben  erwähnte  Convergenz- 
Kriterium  möchte  ich  sie  jedoch  aus  zwei  Gründen  als  unzu- 
treffend bezeichnen:  erstens  weil  dasselbe  nur  zur  Hälfte 
richtig  ist,  insofern  die  fragliche  Bedingung  zwar  als  hin- 
reichend, keineswegs  aber  als  nothwendig  erscheint;  zwei- 
tens aber,  weil  sich  das  so  berichtigte  Kriterium  ohne  die, 
wie  ich  glauben  möchte,  wohl  etwas  umständlichere  Methode 
des  Herrn  Saalschütz  unmittelbar  aus  dem  Fundamental- 
Kriterium  (yl,),  (A2)  ableiten  lässt,  nämlich  analog  wie  die 
ebenfalls  lediglich  hinreichenden  Convergenz- Bedingungen 
(/>',),  {Ht)  durch  eine  ganz  elementare  Ueberlegung  über  die 
gegenseitigen    Convergenz  -  Beziehungen    der    Reihen  £ 

D  Vir  . 


1.  Um  die  beiden  zuletzt  ausgesprochenen  Behauptungen 
näher  zu  begründen,  schicke  ich  zunächst  den  folgenden  Hülfs- 
satz  voran : 

Sind  die  beiden  Reihen  £  <y  „ .  £  r,  conn  rycnt,  s  <  > 
eometyirt  auch  die  Reihe      V^r,.:  die  Dim-gettc  der 

Reihe  U  V<lr  'V  bildet  also  eine  hin  reiche  de.  Bedi  ng- 
ung  dafür,  dass  mindestens  eine  der  beiden  Reihen 
£>V  divertjirt.  Diese  Bedingung  ist  aber  keine 
not  Jan nditje,  und  zwar  können  trotz  der  Cunirryenz  von 
E  V'Jr  t\  sogar  Im  de  Reihen      7, ,  2j  r9  diicnjircn. 

')  Immerhin  will  mir  nicht  einleuchten,  warum  gerade,  wie  Herr 
Saalschutz  bemerkt  (Journ.  f.  Math.  a.  a.  0.\  die  in  Fussnote  4',  p.  262  mit 
(hl  bezeichnete  Gleichung  die  , wahre  l>nelle*  eines  von  mir  a.  a.  < ». 
aufgestellten  Convergenz-Kritei innis  sein  soll,  da  ich  dasselbe  doch  direkt 
a«n  der  eigentlichen  Fundamental  gleichung  (a)  abgeleitet  habe, 
ohne  den  Umweg  über  (b)  zu  nehmen. 
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Beweis.    Aus  der  Beziehung: 

(4)  Qfä— VZ?  =  q,  +  rr-2  Vqr  r,  >  0 

folgt  unmittelbar  (der  bekannte  Satz,  dass  das  geometrische 
Mittel  niemals  das  arithmetische  Ubersteigt): 

(5)  Vq^\  <  i  (fr  +  rv> 

Da  nurugleichzeitig  mit  den  l>eiden  Reihen  qr,  £  r„  st*  t> 
auch  £4  (</.  4"  *V)  convergirt,  so  ergiebt  sich  in  diesem 
Falb',  dass  auch  ^LiVq,  r,.  convergirt. 

Zugleich  lehrt  die  Ungleichung  (5),  dass  es  zunächst  nicht 

erlaubt  ist,  umgekehrt  aus  der  C'onvergenz  von  2j Vq*  f< 
auf  diejenige  von  ^J<yr,  g  rY  zu  schliessen.    Dass  aber  dieser 

Schluss  nicht  nur  logisch  unzulässig,  sondern  sachlich 
falsch  wäre,  erkennt  man  leicht  aus  den  folgenden  Beispielen. 

Es  bezeichne  zunächst  r/r,  wo  0  <  dy  <  Gr,  das  allgemeine 
<ili«  il  einer  divergenten,  cr  >  0  dasjenige  einer  eonver- 
genten  Reihe.    Setzt  man  sodann: 

(6)  2*  =         r*  = 
so  wird : 

(7)  Vqr  rv  =  Vdr  •  <V  <  &  •  Cri 

sodass  \jYqr  rr  convergirt,  obschpn  £(/,~ijti,,  divergirt. 

Bezeichnet  fenier  dr  >  0  das  allgemeine  Glied  einer  di- 
vergenten Reihe  von  der  Beschaffenheit,  dass  V         für  ein 

hinlänglich  grosses     >  0  convergirt  ^z.  B.  dr  =  ^, 
t)  <  g  <  1,    also:    2  dj+f  =  convergent,  wen 

|0  -h  y>) >  1 ,  d.  h.  wenn:  /<>  -      - ) ,  so  setze  man: 

Q  ) 

{  ^«^O+t-W,  d.  h.  fc-^»**,  bH4-<, 

IS) 

r  =  dH*a-C-i.F>   d.  h.  r,  =  </      ,  r,  , ,  = 


wo: 
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Alsdann  wird: 
(9)  VaTn  =  dl+f, 

also  ^VQ.yfy  convergent,  während  die  Reihen  ^iq->r+\, 

und  somit  auch  die  beiden  Reihen  XJrv  divergiren. 

:l  Setzt  man  jetzt  specieil  rv  =  7,4.1 ,  so  bleibt  zunächst 
der  erste  Theil  des  vorigen  Satzes  unverändert  bestehen,  da 
die  zum  Beweise  dienende  Ungleichung  (5)  durch  jene  beson- 
dere Festsetzung  nicht  alterirt  wird.    Somit  folgt: 

Ist  die  Reihe  £  qy  convergent,  so  convergirt  auch  die 

Reihe  E  V^^+i :  die  Divergenz  der  Reihe  £  V^'/r+i 
bildet  also  eine  hinreichende  Bedingung  für  die- 
jenige der  Reihe 

Dass  ciber  auch  hier  diese  Bedingung  keine  not h wendige 

ist.  dass  also  qv  divergiren  kann,  auch  wenn  ^LiV  qv  q*-\-\ 
convergirt,  zeigt  eine  einfache  Modification  des  zuletzt  an- 
gegebenen Beispiels.  Man  setze  (wieder  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  divergirt,  2j  dl*p  convergirt): 

^      =  fji+(H-J)(i+(_i)>', 

also:    qir±l  =  d2v±l,  qi9  =  dfc*', 
und  daher: 

Daraus  folgt,  dass  IlV  qiv±\  •  q»v  ~~  ^Vqr  •  qr+\  wiederum 
convergirt,  während  £^+1,  also  auch  XI  </,<  divergirt. 

4.  Wie  ein  Blick  auf  das  vorige  Beispiel  lehrt,  rührt  die 
Convergenz  der  Reihe  EVgvgv+i  bei  gleichzeitiger  Diver- 
genz von  S  qy  wesentlich  davon  her,  dass  5j  q>y  convergirt, 

dagegen  S^r+i  divergirt.  Daraus  folgt,  dass  in  dem  vor- 
liegenden Falle  die  qy  sicherlich  keine  von  irgend  einem  Index 
v>n  ab  monoton  bleibende  Folge  bilden  können.  Es  gilt 
aber  auch  umgekehrt,  dass  die  Monotonie  der  Folge  7,.  (für 

1899.  Sitzungflb.  d  niatli.-|>liys.  Cl.  18 


(10) 
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v>n)  das  Zusammentreffen  der  Convergenz  von  £V</,</r+i 
und  der  Divergenz  von  £  qy  definitiv  ausschliesst;  d.h.  es 
besteht  der  folgende  Satz: 

Sind  die  qy  zum  mindesten  für  >->n  monoton,  so 

sind  die  Reihen  q*  und  2jVtfr(/K+i  stets  glekhztitnj 
convergent    oder    gleichzeitig    divergent.  Insbesondere 

bildet  dann  also  die  Divergenz  der  Reihe  2jV '/,  </,+! 
eine  notwendige  und  hinreichende  Bedingung  für  die- 
jenige der  Reihe 

Beweis.  Sind  für  r>  w  die  qr7>  0  und  niemals  ab- 
nehmend, so  erkennt  man  ohne  weiteres,  dass  die  beiden 

Reihen  X)  qr,  HVq,q*+\  stets  divergiren  müssen.  Sind  sie 
dagegen  niemals  zunehmend,  so  hat  man: 

(12)  für  >•>«, 

(13)  also:  (/' >  > 

(14)  und:  //„  >  W,.  > 
schliesslich: 


j  (»>*) 


(«5)  l>2,>£'W9.+i>i;g„ 

N  N  M+l 

woraus  die  Richtigkeit  des  oben  ausgesprochenen  Satzes  un- 
mittelbar hervorgeht. 

5.  Wendet  man  diese  Resultate  zunächst  auf  das  Ketten- 
bruch-Kriterium  (A,)  an,  so  ergiebt  sich: 

(C,)  Die  Divergenz  der  Reihe  ^jVqrqr+]  bildet  eine 
hinreichende  Bedingung  für  die  Convergenz  des  Ketten- 

1  r   .       .       .  . 

;  diese  Bedingung  ist  zugleich  ein»* 

q>  Ji 

nothieendigc,  wenn  die  qy  zum  mindesten  von  einem 
bestimmten  Index  v  =  n  ab  monoton  bleiben. 

In  dieser  Form  erscheint  das  gewonnene  Kriterium  zu- 
nächst ohne  besonderen  Werth  (ebenso  wie  das  Kriterium 
(B,)).  da  generell,  wenn  der  Kettenbruch  von  vornherein  in 


b r uch es 
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der  Form  j  vorgelegt  ist,  die  Anwendung  des  Haupt- 
Kriteriums  (A,),    d.  h.   die  Untersuchung  der  Reihe  £  qv 

einfacher  erscheint,  als  diejenige  der  Reihe  Vqlqr+i.  Seine 
Bedeutung  tritt  erst  hervor,  wenn  die  q,  speciell  so  be- 
schaffen sind,  dass  qr  qr+l  merklich  einfacher  ausfällt  als 
qr  selbst,1)  und  dies  ist  namentlich  dann  der  Fall,  wenn  qr  =  rr 
und  die  rr  durch  Gl.  (3)  definirt  sind.  Man  findet  auf  diese 
Weise :   

(C8)  Die  Divergenz  der  Reihe  —  "±l  bildet 

eine  für  die  Convergenz  des  Kettenbruches 


3> 

hin- 

i 


[k 

reidiende  Bedingung,  die  aber  im  allgemeinen  keine 
nothwendige  ist.  Das  letztere  ist  jedoch  der  Fall, 
wenn  die  mit  ry  bezeichneten  Ausdrücke  (Gl.  (3)) 
zum  mindesten  für  v  >  n  monoton  bleiben.1) 

Da  die  Feststellung  des  monotonen  Verhaltens  der  rK  im  all- 
gemeinen verhiiltn issmässig  complicirt  ausfällt,  so  kommt 
das  obige  Kriterium  wesentlich  nur  als  hinreichende  Beding- 
ung in  Betracht  und  stellt  in  diesem  Sinne  thatsächlich  eine 
merkliche  Verbesserung  der  ebenfalls  nur  hinreichenden 
Convergenz-Bedingung  (B2)  dar:  die  letztere  versagt,  wenn 

yy\ b,. br+i  con  vergj  rk  jjjan  }iat  ]n  diesui,,  Falle  (zum  mindesten 

für  v>n):  ''A+,<1,  und  daher:  ]/ b>h-*l  sodass 

y^j/^^—  eventuell  divergiren  kann  und  sodann  auf 
Grund  des  Kriteriums  (0,)  eine  Entscheidung  liefert. 

')  Dieses  Verhältnis«  ist  ein  ganz  analoges,  wie  bei  den  Kriterien 
erster  und  zweiter  Art  für  uneiulliehe  Reihen  —  vgl.  meine  Hemurk- 
ungen;  Math.  Ann.  IUI.  35  (18U0),  1>.  308-311. 

3)  Ks  genügt  etwa  ni »h t,  tlass  dio  -r-'"r  monoton  ausfallen 
(s.  da«  Beispiel  in  Nr.  3). 

18* 
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Eine  besonders  einfache  Gestalt  nimmt  die  fragliche  Con- 
vergenz-Bedingung  für  Kettenbrüche  von  der  häufig  vorkom- 
menden Form  j^'j    an:  sie  reducirt  sich  in  diesem  Falle  auf 

Ii    Divergenz  der  Heihe  .    Mit  Hülfe  dieses  Krite- 

riums  erkennt  man  z.  B.  ohne  alle  Rechnung,  dass  der  Ketten- 

Irnich  |y     für  0<y/<2  convergirt,  während  das  Krit«- 
L  *  Ji 

rium  (Bs)  die  Convergenz  des  Kettenbruches  nur  für  0<y><l 
erkennen  lässt. 

Bleiben  ferner  die  d.  h.  die  —   über,   also  die  ^ 

unter  einer  endlichen  Schranke,  so  genügt  auch  die  Divergenz 
il«  r  einfacheren  Reihe  YiVK  für  die  C  onvergenz  des  Ketten- 
bruches. 


Nachtrag  zu  dem  Aufsätze: 
Zur  Theorie  des  Doppel-Integrals  etc. 

(p.  89—62  dieses  Bandes). 

Bei  der  Abfassung  dieses  Aufsatzes  war  mir  eine  Arbeit 
Uber  Doppel-Integrale  entgangen,  welche  Herr  C.  Arzela  in 
den  Abhandlungen  der  Bologneser  Akademie  vom  Jahre  1^!»2 
veröffentlicht  hat.1)  Herr  Arzelä  untersucht  daselbst1)  zu- 
nächst, in  wieweit  die  Existenz  des  eigentlichen  Doppel-Integrals 

(  V.  n 

J  J*  f{j%  y)  dx  d  y  diejenigen  der  beiden  einfachen  Integral»- 

Ug.  7») 

t  r 

C  ffa y)  •  d x,  §f(x.y)-dy  nach  sich  sieht  und  gelangt  hirr- 

*•  u* 

l)  »Su^li  integrali  doppi."  Iffcm.  Acrad.  Bologna,  Serie  V.  T.  II. 
p   133  147. 

-)  A.  a.  «».  Nr.  4  (5. 
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bei  zu  ähnlichen  Resultaten,  wie-  sie  in  dein  Satze  meines  §  l 
zusainmengefasst  sind.  Immerhin  dürfte  gerade  die  Vergleich« 
ung  beider  Darstellungen  die  grössere  Prägnanz  und  Ueber- 
sichtlichkeit  der  von  mir  gewählten  Bezeichnungsweise  deut- 
lich hervortreten  lassen. 

Sodann')  giebt  Herr  Arzelä  eine  hinreichende  Bedingung 

für  die  Existenz  der  Beziehung: 

r      x  x  r 

(A)  $dyff{x,y)  dx  =  j*  dx  J  f(x,y)dy 

Ha         z*  V 

ohne  vorausgesetzte  Existenz  des  entsprechenden  Doppel- 
Integrals,  die  ich  etwa  in  möglichster  Kürze  als  „im  allge- 
meinen gleichniässige,  horizontale  und  vertikale  In- 
tegrabilität  von  f  (x,  y)*  bezeichnen  will.  Im  Anschlüsse 
hieran  möchte  ich  zur  Vervollständigung  der  auf  p.  60  meines 
Aufsatzes  gemachten  Bemerkung, 

„dass  die  Existenz  des  betreifenden  Doppel -Integrals  zur 
Zeit  als  die  weitaus  allgemeinste  Form  einer  hin- 
reichenden Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Be- 
ziehung (A)  gelten  dürfe* 

m »eh  folgendes  hinzufügen.  Es  wäre  möglich,  dass  die  Ue- 
dingung  des  Herrn  Arzelä  für  allgemeiner  zu  gelten  hat, 
als  die  oben  genannte.  Hierzu  müsste  aber  zuvor  zweierlei 
bewiesen  werden,  nämlich:  erstens,  dass  es  wirklich  Func- 
tionen f  (x,  y)  giebt,  für  welche  jene  Bedingung  erfüllt  ist, 
während  andererseits  das  entsprechende  Doppel-Integral  nicht 
existirt;  zweitens,  dass  alle  f  (x,  y),  für  welche  das  Doppel- 
Integral  existirt,  auch  eo  ipso  der  fraglichen  Bedingung 
genügen.  Aber  selbst  wenn  dieser  Beweis  geführt  werden 
kann,  so  wäre  die  auf  diese  Weise  erzielte  Verallgemeine- 
rung der  Bedingungen  für  die  Existenz  der  Beziehung  (A)  eine 
verhältnissmässig  unerhebliche.  Zu  der  ausserordent- 
lich weit  reichenden,  durch  präcise  Umgrenzung  der  eventuell 
zulässigen  Unstetigkeiten  kurz  und  scharf  zu  charakteri- 


»)  A.  a.  0.  Nr.  8. 
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gir enden  Klasse  von  Functionen  y),  für  welche  das 
Doppel-Integral  oxistirt,  würde  dann  nuf  Grund  der  Arzelä- 
sehen  Bedingung  eine  sehr  specielle,  allenfalls  durch  künst- 
liche  Coustruetionen  mit  Beispielen  zu  belegende  Gattung  von 
solchen  f{x,y)  hinzutreten,  denen  lediglich  die  relativ  coni- 
plicirte  Eigenschaft  der  gleichmässigen  horizontalen 
und  vertikalen  Integrabilität  ohne  Existenz  des  Doppel- 
Integrals  zukommt.  Keinesfalls  werden  dann  aber  etwa 
alle  möglichen  f(x,y)  umfasst,  für  welche  die  Beziehung  (A) 
besteht.  Denn,  wie  auch  Herr  Arzelä  selbst  hervorhebt.1) 
die  fragliche  Bedingung  ist  zwar  eine  hinreichende,  aber 
durchaus  keine  nothwendige.  Als  Illustration  zu  dieser 
Bemerkung  können  gerade  diejenigen  Functions-Beispiele  dienen, 
welche  ich  in  §  2  meines  Aufsatzes  angegeben  habe:  für  diese 
besteht  in  der  That  die  Beziehung  (A),  obschon  dieselben,  wie 
leicht  zu  sehen,  der  A rzel sVschen  Bedingung  nicht  genügen. 
Ich  möchte  darnach  sagen,  dass  man  auch  im  günstigsten  Falle 
den  wahren  Grundlagen  der  Beziehung  (A)  mit  Hülfe  jener 
letzteren  Bedingung  nicht  wesentlich  näher  kommt.  — 

Schliesslich  hätte  ich  im  Interesse  der  historischen  Ge- 
rechtigkeit noch  folgende  zwei  Bemerkungen  nachzutragen: 

In  der  Fussnote  1)  p.  42  ist  hervorgehoben,  dass  Harnack 
in  seinen  Elementen  der  Dift'.-  und  Integr.-Rechnung  fälsch- 
lich  behauptet,   dass  bei  Existenz  des  Doppel-Integrals 

(X,  r> 

f  f  I '  (.r,  y)  •  d.t '•  d y  die  Nicht-Existenz  der  einfachen 


dehnte  Menge  y  bezw.  x  beschränkt  sein  müsse. 

Dem  ist  hinzuzufügen,  dass  Harnack  selbst  späterhin1) 
den  fraglichen  Irrthum  lediglich  als  Ausfluss  einer  incor- 
recten  Ausdrucksweise  erklärt  und   eine  vollkommen 

J)  A.  a.  0.  Nr.  7  am  Schlüsse. 

2)  Math.  Ann.  Bd.  2G  (188G)  p.  667. 
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richtige  Fassung  der  betreffenden  Behauptung  ange- 
geben hat. 

Ferner  ist  der  von  mir  benutzte  und  auf  p.  5b',  57  kurz 
bewiesene  Hülfs-Satz: 

|  f  (x)  •  dx  <  /  (X)  -  /■(*„)  <ff  (*)  dx, 

wie  ich  nachträglich  bemerkt  habe,  in  einem  von  Herrn  Pasch1) 
aufgestellten,  etwas  allgemeineren  Satze  als  specieller  Fall 
enthalten. 

')  Math.  Ann.  IM.  80  (1887)  V.  153. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zur  Feier  dos  140.  Stiftungstages 
am  11.  März  1899. 

Die  Sitzung  eröffnet  der  Präsident  der  Akademie  Dr. 
von  Pettenkofer  Exc  mit  folgender  Ansprache: 

Der  heutige  Tag,  der  11.  März  1S!)!I.  ist  ein  Festtag  für 
das  Königreich  Bayern.  Es  sind  eben  100  Jahre  verflossen, 
seit  die  bayerischen  Lande  wieder  unter  dem  dermalen  regie- 
renden Zweige  des  Hauses  Wittelsbach  vereinigt  worden  sind. 
In  allen  öffentlichen  Unterrichtsanstalten  wird  dieser  Tag  feier- 
lich begangen  und  schliesst  sich  den  zahlreichen  Huldigungen 
im  ganzen  Königreich  Bayern  auch  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften geziemend  an. 

Die  bayerische  Akademie  der  Wissenschaften  feiert  heute 
auch  ihren  140.  Stiftungstag.  Die  Gründung  derselben  durch 
den  Kurfürsten  Maximilian  Josef  III.  ist  eine  hervorragende 
Thatsache  in  der  Geschichte  Bayerns,  auf  welche  schon  eines 
der  historischen  Wandgemälde  in  den  Arkaden  des  Hofgartens 
dahier  Einheimische  und  Fremde  hinweist.  In  dem  neuen 
Xationalmuseum  in  der  Prinzregenten-Strasse,  welches  nach  den 
grossen  und  zweckmässigen  Plänen  von  Gabriel  Seidl  gebaut 
und  wahrscheinlich  noch  in  diesem  Jahre  eröffnet  wird,  wird 
noch  mehr  daran  erinnert  werden:  da  werden  einzelne  Säle 
eingerichtet,  in  welchen  Gegenstände  gesammelt  stehen,  welche 
sich  auf  die  Geschichte  einzelner  bayerischer  Herrscher  beziehen. 
In  dem  Saale  Max  Josef  III.  wird  manches  zu  sehen  sein,  was 
sich  auf  die  Gründung  der  Bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften bezieht. 
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Uc  ff  entliehe  Sttzumj  vom  11.  März  1800. 


Wir  blicken  auf  unseren  Stifter  und  seine  Nachfolger  aus 
dem  Hause  Wittelsbach  dankbar  zurück:  sie  alle  wollten  unsere 
Protektoren  nicht  nur  geheissen  werden,  sondern  sind  es  auch 
wirklich  gewesen.  Unser  derzeitiger  Protektor  Seine  König- 
in h.-  Hoheit  Prinz-Regent  Luitpold,  dessen  Geburtstag  morgen 
j  •  iert  wird,  hat  auch  im  abgelaufenen  Jahre  uns  wieder 
Beweise  seiner  Huld  und  Gnade  gegeben. 

Die  durch  Herrn  Kommerzienrnth  Theodor  Stützel  dein 
paliiontologischen  Museum  geschenkten  Ausgrabungen  aus  Saun» 
sind  nun  soweit  präparirt,  dass  ein  Urtheil  über  deren  Werth 
und  Bedeutung  gewonnen  werden  konnte.  Die  Präparation  des 
mit  grosser  Umsicht  gesammelten  Rohmaterials  hat  ein  sehr 
günstiges  Resultat  ergeben,  so  dass  nach  Vollendung  der  Prii- 
p;i  ration  und  nach  wissenschaftlicher  Sichtung  der  gesammelten 
Ausbeute  unser  Museum  wohl  die  beste,  Uberhaupt  existirende 
Sammlung  von  fossilen  samiotischen  Säugethieren  besitzen  wird. 
Herr  Dr.  Forsyth  Major,  welcher  durch  eine  Bemerkung  bei 
l'lutarch  angeregt  im  Jahre  1887  die  Fundstellen  auf  Sanios 
'  nt deckt  und  daselbst  die  ersten  Ausgrabungen  ausgeführt  hat. 
besichtigte  im  Laufe  des  vorigen  Sommers  einen  Theil  der 
Stützer.schen  Ausbeute  und  äusserte  .sich  sehr  günstig  über 
deren  Werth.  Was  Greheimrath  von  Zittel,  Konservator  der 
paläontologischen  Sammlung,  im  Brittischen  Museum  in  London 
und  in  der  Stuttgarter  Sammlung  von  Fossilen  aus  Samos  ge- 
sehen  hat,  kann  Bich  nach  seinem  Urtheil  mit  unserer  Samm- 
lung nicht  messen. 

Seine  Königliche  Hoheit  Prinz-Regent  Luitpold  hatte 
die  Gnade,  am  12.  Dezember  vorigen  Jahres  diese  Sammlung 
eingehend  zu  besichtigen  und  bei  dieser  Gelegenheit  Herrn 
Theodor  Stützel  den  Verdienstorden  vom  heiligen  Michael 
IV.  Klasse  allergnädigst  persönlich  zu  verleihen. 

Bei  diesen  Ausgrabungen  wurde  Herr  Kommer/. ienratli 
Stütze!  von  den  Herreu  Senator  Dr.  Fletoridis,  Staat.slcanzler 
Dr.  Stamatiades  und  Kaufmann  Ruck  auf  Sanios  unterstützt. 
Den  drei  genannten  Herren  wurde  von  der  Vorstandschaft  der 
Akademie  und  des  Generalkon.>ervat<>riums  der  wissenschat't- 
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liehen  Sammlungen  des  Staates  für  ihre  uneigennützigen  und 
eifrigen  Bemühungen  die  silberne  Medaille  Bene  merenti  ver- 
liehen. 

Welch  grosser  Theilnahme  unsere  paläontologische  Staats- 
sammlung  unter  Herrn  von  Zittels  Leitung  auch  in  München  er 
Bürgerkreisen  sich  erfreut,  davon  ist  folgende  Thatsache  ein 
glänzender  Beweis.  Angeregt  durch  Herrn  Kominerzienrath 
Stützel  hat  sich  Herr  Anton  Sedlmayr,  Grossbrauereibesitzer, 
bemüht,  zur  Ergänzung  der  paläontologischen  Staatssammlung 
einen  Fond  zu  stiften,  welcher  die  Möglichkeit  gewährt,  ge- 
wisse von  Herrn  von  Zittel  schon  seit  längerer  Zeit  ins  Auge 
gefasste  Erwerbungen  durchzuführen.  Es  ist  Herrn  Anton 
Sedlmayr  gelungen,  in  kurzer  Zeit  die  Summe  von  30  000  Mark 
zusammenzubringen  und  haben  sich  folgende  Herren  und  Finnen 
an  dein  Fond  mit  verschiedenen  Beiträgen  betheiligt: 

Bullinger  Max,  Kommerzienrath  und  Handelsrichter, 
Fink  Wilhelmv  Kommerzienrath  und  Bankier, 
Kathreiners  Malzkaffee-Fabriken, 
Kustermanns  Eisen-  und  Kohienhandlung, 
Oberhummer  Hugo,  Kommerzienrath  und  Handelsrichter, 
Pschorr  August, 

„      Georg,     l  Brauereibesitzer, 

„  Josef, 

Pschorr  Mathias,  Rentner, 

Uathgeber  Josef,  Kommerzienrath  und  Fabrikbesitzer, 

liöckl  Heinrich,  Fabrikbesitzer, 

Sedlmayr  Johann,  Kommerzienrath,  |  „ 

T7-   .  T»  .      ii         üesitzer  uer 

„       Karl,  Kommerzienrath,      .  . 

Anton  I  Spatenbrauerei, 

Sedlmayr  Gabriel,  Kommerzienrath  und  Besitzer  der  Brauerei 

zum  Franziskanerkeller, 
Weinmann  Louis,  Kommerzienrath  und  Handelsrichter. 

Es  wurde  beantragt,  diese  hochherzige  Schenkung  als  donatio 
sub  modo  annehmen,  von  dem  Kassier  der  Akademie  und  des 
Generalkonservatoriums  der  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 
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Staates  separat  verwalten  lassen  und  über  Verwendung  der 
Mittel  den  Konservator  der  paläontologischen  iStaafssammlung 
unter  Zustimmung  des  Präsidenten  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften vertilgen  lassen  zu  dürfen.  Vom  kgl.  Staatsministerium 
des  Innern  für  Kirchen-  und  Sehulangelegenheiten  wurden  diese 
Anträge  gnädigst  genehmiget  und  der  Auftrag  ertheilt.  Herrn 
Anton  Sedlinayr  und  den  übrigen  Donatoren  sowohl  von  dem 
Präsidium  der  Akademie  der  Wissenschaften  als  auch  vom 
kgl.  Staatsministerium  den  Dank  abzustatten. 

Die  Namen  der  Genannten  werden  auf  der  Marmortafel 
•Irr  Münchener  Bürgerstiftung  eingegraben  werden. 

Aus  den  Heilten  der  Münchener  Bürgerstiftung  und  der 
freiherrliehen  Cramer-Klett-Stiftung  wurden  folgende  Summen 
genehmiget:  1)  800  Mark  auf  Antrag  des  Herrn  Konservators 
Qroth  dem  Privatdozenten  Dr.  Ernst  Weinschenk,  um  eine 
Forschungsreise  in  die  französischen  und  piemontesischen  Alpen 
y.n  machen,  2)  2000  Mark  auf  Antrag  des  Herrn  Konservators 
Hertwig  für  den  Privatdozenten  der  Zoologie  Herrn  Dr.  Otto 
Ma  is,  um  in  Cypern  eine  Untersuchung  über  die  Entwicklungs- 
chichte und  die  Organisation  der  Spongien  zu  unternehmen. 
•  i  .".00  Mark  auf  Antrag  des  Herrn  Konservators  von  Baeyer 
den  Privatdozenten  der  Chemie  Herrn  Dr.  Wilhelm  Will- 
st ätt  er  zur  Förderung  seiner  Untersuchung  über  die  wichtigen 
Arzneimittel  Atropin  und  Cocain,  und  schliesslich  H00  Mark- 
au Herrn  Kollegen  Lindemann  zur  Fortführung  seiner  inter- 
essanten Erhebungen  über  die  geographische  Verbreitung  alt- 
ägy  ptischer  Steingewichte. 

Aus  den  Heilten  des  Thereianos-Fonds  konnten  Preise  ver- 
t  heilt  und  wissenschaftliche  Unternehmungen  gefördert  werden. 
Kinen  Doppelpreis  von  1600  Mark  erhielt  Herr  Dr.  Papadopulos 
Kerameus,  Privatdozent  der  mittel-  und  neugriechischen  Phflo- 
•  an  der  Universität  in  St.  Petersburg,  für  die  zwei  zu- 
mrnenhängenden  Werke:  Katalog  der  Bibliothek  des  Patri- 
archats in  Jerusalem,  8  Bände  (  Petersburg  1  SO  1 — 07)  und  Ana- 
lekta  aus  jener  Bibliothek,  5  Bände  (Petersburg  1891 — 1898). 
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Zur  Unterstützung  wissenschaftlicher  Unternehmungen 
wurden  genehmiget:  1500  Mark  zur  Herausgabe  von  Krum- 
bachers byzantinischer  Zeitschrift,  2900  Mark  an  Herrn  Pro- 
fessor Furtwängler  für  ein  von  ihm  und  Herrn  Reallehrer 
Keiehhold  herauszugebendes  Werk  über  bemalte  griechische 
Vasen,  1200  Mark  an  Herrn  Gymnasialprofessor  Dr.  Helmreich 
in  Augsburg  für  eine  mit  kritischem  Apparat  zu  versehende 
Ausgabe  von  Galens  Büchern  über  den  Gebrauch  der  Körper- 
theile,  400  Mark  an  Herrn  Gymnasiallehrer  Dr.  Fritz  in 
Ansbach  für  Vergleichung  von  Handschriften  behufs  kritischer 
Ausgabe  der  Briefe  des  Synesios,  200  Mark  an  Herrn  Lehr- 
amtskandidaten Bitterauf  in  München  für  Vergleichung  des 
Codex  Vaticanus  253  (L)  und  Ergänzung  des  kritischen  Ap- 
parates der  Parva  Naturalia  des  Aristoteles,  700  Mark  an 
Herrn  Gymnasiallehrer  Dr.  Bürchner  in  München  für  topo- 
graphische und  historisch-sprachliche  Untersuchung  der  Orts- 
namen von  Samos  und  der  umliegenden  Inseln.  Nach  §  10 
der  Statuten  des  Thereianos-Fonds  haben  diejenigen,  welche 
Unterstützungen  für  wissenschaftliche  Untersuchungen  aus  dem- 
selben erhalten  haben,  an  die  kgl.  bayer.  Akademie  der  Wissen- 
.sehaften  über  die  Ausführung  des  Unternehmens  Bericht  zu 
erstatten. 

Man  ersieht,  welch  reiche  Früchte  das  hochherzige  Ge- 
schenk des  edlen  Thereianos  zu  bringen  geeignet  ist. 

Ueber  Mittel  aus  der  Savigny-Stiftung  verfügen  statuten- 
gemäss  jährlich  abwechselnd  die  Akademien  in  Berlin,  Wien 
und  München.  Im  verflossenen  Jahre  war  München  an  der 
Ueihe.  Die  von  der  Akademie  eingesetzte  Kommission  hat  über 
die  eingelaufenen  Arbeiten  folgendes  Urtheil  gefallt: 

„Die  von  der  k.  Akademie  am  2S.  März  1895  wiederholt 
gestellte  Preisaufgabe  der  Savigny-Stiftung 

„ Revision  der  gemeinrechtlichen  Lehre  vom  Gewohnheits- 
rechte" 

hat  vier  Bearbeitungen  gefunden. 
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Diejenige  mit  dem  Motto: 

„Von  Ehe  und  Gewohnheit  kommen  alle  Hechte' 
(Deutsches  Rechtsspruch  wort), 

ist,  wie  der  Verfasser  selbst  anerkennt,  eine  rechts-  und  dognicn- 
^••srhichtliche  Vorarbeit  und  geht  nicht  über  die  Periode  der 
deutschen  Kechtsbücher  hinaus.  Dieselbe  erfüllt  daher  die  for- 
mellen Voraussetzungen  einer  Concurrenz- Arbeit  nicht.  Die 
k.  Akademie  will  aber  nicht  unterlassen,  dem  vorliegenden 
Brut  hstücke  als  einer  durch  Gelehrsamkeit,  Gründlichkeit  und 
1' insieht  ausgezeichneten  Leistung  ihre  volle  Anerkennung  aus- 
zusprechen. 

Die  drei  anderen  Arbeiten  sind  versehen  mit  den  Mottos: 
„Alles  schon  da  gewesen," 

ferner 

„Dies  Recht  hab  ich  nicht  erdacht 

Es  habens  von  Alters  auf  uns  gebracht 

Unsere  guten  Vorfahren," 

endlich 

„Durch  die  historische  Schule  hindurch, 
Ueber  die  historische  Schule  hinaus." 

Keine  dieser  Arbeiten  kann  als  eine  gelungene  und  lorder- 
liche  Untersuchung  betrachtet  werden.  Sie  leiden  gemeinsam 
an  dem  Mangel  einer  genügenden  geschichtlichen  und  psycho- 
logischen Grundlage;  in  der  Hauptsache  stellen  sie  sich  dar  als 
Deductionen  aus  unzureichenden  und  anfechtbaren  Ausgangs- 
punkten und  sind  nicht  frei  von  manchen  zum  Theil  auf- 
fallenden Widersprüchen.  Die  an  letzter  Stelle  genannte  Arbeit 
insbesondere  ist  bereits  unter  dem  nämlichen  Motto  aus  Ver- 
anlassung des  erstmaligen  Preisausschreibens  von  1H91  vor- 
gelegt worden;  aber  auch  in  ihrer  gegenwärtigen  theilweiso 
erweiterten  und  soviel  sich  noch  ermitteln  lässt,  auch  ver- 
besserten (iestalt  kann  über  sie  in  der  Hauptsache  kein  gün- 
stigeres Urtheil  ausgesprochen  werden  als  früher." 

In  der  letzten  Festsitzung  im  November  des  abgelaufenen 
Jahns  erwähnte  ich,  dass  unser  Mitglied  Herr  Gobel,  Kon- 
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servator  des  pflanzenphysiologischen  Instituts,  den  kühnen  Ent- 
schluss  gefasst  habe,  auf  eigene  Kosten  für  wissenschaftliche 
Zwecke  nach  Australien  und  Ceylon  zu  reisen  und  dass  er  die 
Heise  im  August  1898  angetreten  habe.  Heute  bin  ich  in  der 
glücklichen  Lage  zu  verkünden,  dass  Göbel  vor  wenigen  Tagen 
wieder  glücklich  hier  angekommen  ist  und  reiche  botanische 
Schätze  mitgebracht  hat,  zu  deren  Erwerb  das  General-Kon- 
servatorium Mittel  gewährt.  Wir  alle  begrüssen  herzlich  seine 
Heimkehr. 

Die  Festsitzung  zum  Stiftungstage  der  Akademie  dient 
jährlich  auch  dazu,  verstorbener  Mitglieder  zu  gedenken,  was 
die  Herren  Klassensekretäre  auch  heute  thun  werden.  Ich 
möchte  nur  ganz  kurz  meines  Vorgängers  im  Präsidium,  Ignaz 
von  Dollinger,  gedenken,  dessen  hundertsten  Geburtstag  man 
am  jüngsten  28.  Februar  in  allen  gebildeten  Kreisen  des  In- 
und  Auslandes  gefeiert  hat.  Der  Magistrat  der  Stadt  München 
hat  das  Grab  Dollingers  schmücken  lassen  und  beschlossen, 
eine  Strasse  Münchens  mit  Döllingers  Namen  zu  bezeichnen. 
Die  vielen  Huldigungen,  welche  dem  Dahingeschiedenen  dar- 
gebracht wurden,  gereichen  auch  unserer  Akademie  zur  Ehre, 
die  seinen  Werth  schon  viel  früher  erkannt  hat.  Dollinger 
war  seit  1835  Mitglied,  lange  Zeit  Sekretär  der  historischen 
Klasse  und  von  1873  bis  1890  Präsident  der  Akademie  und 
Generalkonservator  der  wissenschaftlichen  Sammlungen  des 
Staates.  Seine  grosse  Bedeutung  wurde  bereits  nach  seinem 
Tode  von  Herrn  von  Cornelius  in  einer  Gedächtnissrede  hervor- 
gehoben und  der  derzeitige  Sekretär  der  historischen  Klasse 
Herr  Professor  Friedrich  veröffentlicht  eben  eine  grosse  Bio- 
graphie Döllingers  auf  quellenreicher  Unterlage.  Es  wäre  über- 
flüssig, hier  weiter  einzugehen,  ich  möchte  in  der  heutigen 
Sitzung  nur  den  100.  Geburtstag  des  Gefeierten  nicht  un- 
erwähnt lassen  und  das  Original  eines  alten  Studienzeugnisses 
von  Döllinger  mittheilen.  welches  scheiikuugswcise  durch  Herrn 
Albert  Nussbauin,  Caudidatus  juris  dahier.  in  nieine  Hände 
gelangt  ist. 
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Es  ist  ein  Akademisches  Zeugniss  der  Universität  Würz- 
burg  für  den  Kandidaten  der  Theologie  Ignaz  Döllinger  aus 
Bambergt  von  Professor  Dr.  Blümm,  z.  Z.  Dekan  der  philo- 
sophischen Fakultät,  am  7.  April  1818  ausgestellt.  Das  Zeug- 
niss führt  9  Fächer  an,  aus  welchen  Döllinger  damals  geprüft 
wurde,  und  die  Befähigungsnoten,  deren  es  damals  H  gab  (Aus- 
gezeichnet, Vorzüglich,  Sehr  gut,  Gut,  Hinlänglich,  Gering). 
In  der  theoretischen  Philosophie  erhielt  der  junge  Döllinger 
die  Note  Vorzüglich,  in  der  praktischen  Philosophie  wurde  er 
zweimal  examinirt  und  erhielt  beidemal  Vorzüglich.  In  der 
Elementarmathematik  bestand  er  auch  zwei  Examina  und  er- 
hielt einmal  Vorzüglich  und  das  anderemal  Ausgezeichnet. 
Philologie  Ausgezeichnet  und  Vorzüglich,  allgemeine  Weltge- 
schichte Ausgezeichnet,  Physik  Ausgezeichnet,  Mineralogie  Aus- 
gezeichnet, Botanik  Ausgezeichnet,  Zoologie  Ausgezeichnet, 
mithin  4  mal  Vorzüglich  und  6  mal  Ausgezeichnet,  nicht  ein 
einzigmal  Hinlänglich  oder  gar  Gering.  Zum  Zeichen,  dass 
wir  den  Hundertjährigen  auch  nur  mit  Vorzüglich  und  Aus- 
gezeichnet «jualitiziren  können,  bitte  ich  sämmtliche  Herren 
Kollegen  sich  von  den  Sitzen  zu  erheben. 

Ich  ersuche  nun  die  Herren  Klassensekretäre,  die  Nekro- 
loge vorzutragen. 


Der  Classen sekretär  der  math. -physikalischen  Classe,  Herr 
C  v.  Vpit  theilte  mit,  dass  die  mathematisch-physikalische 
('lasse  im  vergangenen  .Jahre  fünf  Mitglieder  durch  den  Tod 
verloren  hat;  drei  auswärtige  und  zwei  einheimische. 

Von  auswärtigen  Mitgliedern  sind  gestorben: 

1)  der  Geologe  Fridolin  v.  Sandberger  in  Würzburg. 

2)  der  Physiker  Wilhelm  Hankel  in  Leipzig 

■  \)  und  der  Mathematiker  Sophus  Lie  in  Christianin. 

Von  einheimischen  Mitgliedern: 

1)  der  Geologe  Wilhelm  v.  G  Um  bei 

2)  und  der  Chemiker  Wilhelm  v.  Miller. 
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Der  Letztere  ist  erst  vor  wenigen  Tagen,  mitten  aus  vollem 
Schatten  und  in  voller  Kraft,  als  einer  der  jüngsten  unseres 
Kreises,  dahin  gegangen;  es  wird  ihm  später  eine  seine  Ver- 
dienste um  die  Wissenschaft  würdigende  Gediichtnissrede  ge- 
halten werden. 

9  Wilhelm  Gümbel.1) 

Die  mathematisch-physikalische  Classe  hat  am  18.  Juni 
des  vergangenen  Jahres  eines  ihrer  hervorragendsten  und  ver- 
dientesten Mitglieder,  den  Geologen  Karl  Wilhelm  v.  Gümbel, 
durch  den  Tod  verloren.  Ein  wahrhaft  köstliches  Leben  liegt 
in  dem  seinigen  vor  uns,  ein  Leben  voller  Mühe  und  rastloser 
Arbeit,  aber  auch  voll  fruchtbringenden  glücklichen  Erfolges. 
Ihm  verdankt  die  Geologie  in  fast  allen  ihren  Zweigen  und  in 
ihren  schwierigsten  Gebieten  eine  grosse  Anzahl  neuer  That- 
sachen,  welche  zu  den  wichtigsten  Aufschlüssen  über  die  Be- 
schaffenheit und  Entwicklung  der  Erdrinde  geführt  haben; 
namentlich  hat  er  durch  seine  geognostische  Beschreibung 
Bayerns  für  die  Wissenschaft  ein  getreues  Bild  der  durch  Jahr- 
tausende sich  hinziehenden  Urgeschichte  des  Landes  entworfen, 
er  hat  sich  aber  auch  durch  seine  Kenntnisse  von  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens,  auf  dem  wir  wohnen  und  leben,  um 
das  Gemeinwohl  grosse  Verdienste  erworben. 

Der  Lebensgang  dieses  Mannes,  obwohl  es  nur  der  ein- 
fache und  stille  eines  Gelehrten  war,  erscheint  von  besonderem 
Interesse,  weil  man  daraus  deutlich  zu  erkennen  vermag,  wie 

')  Mit  Benützung  der  Nekrologe  von  K.  v.  Zittel  (Münchener  Neuest. 
Nachrichten.  1598  Nr.  816,  Morgenblatt),  L.  v.  Amnion  (Bericht  über  die 
k.  technische  Hochschule  zu  München  für  (Ins  Studienjahr  1897 — 98); 
Edmund  Naumann,  zum  70.  Geburtstage  C.  W.  v.  Gümbel's  (Beilage  zur 
Allgemeinen  Zeitung  1893  Nr.  42,  11.  Februar»;  Hede  von  Gümbel  in  d. 
öffentl.  Sitzung  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  am  28.  März  1877;  des  Nekrologs 
von  Dr.  Otto  Hei»  (in  Vereins-Mittheilungen,  Beilage  zur  Oesterreich. 
Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen,  18'J8  Nr.  7,  23.  Juli);  des  Nekro- 
log? von  Leppla  (Zeitschrift  für  praktische  Geologie  von  Krahmann,  1898 
Heft  10,  S.  376)  und  der  Lebensbeschreibung  Güinbel's  in  dem  Alpen 
Freund  von  Amthor,  Bd.  II,  lieft  3,  S.  176. 
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ein  angeborenes  Talent  durch  günstige  äussere  Umstände  zur 
herrlichsten  Entfaltung  gelangen  kann. 

Wilhelm  G  Um  bei  wurde  am  11.  Februar  1823  in  dem 
am  östlichen  Abhänge  des  Donnersberges  in  der  Rheinpfalz 
gelegenen  kleinen  Pfarrdorfe  Dannenfels  als  Sohn  eines  Revier- 
försters geboren.  Seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts 
waren  die  Vorfahren  daselbst  als  Förster  ansässig,  der  Ur- 
grossvater,  der  Grossvater  und  der  Vater.  Aus  des  letzteren 
Ehe  mit  der  Tochter  des  Pfarrers  .Johannes  Boos  entsprossten 
11  Knaben,  von  denen  Wilhelm  Gümbel  der  neunte  war. 
Dass  es  den  Eltern  unter  diesen  Umständen  öfters  recht  schwer 
tiel  die  Söhne  zu  ernähren  und  in  dem  abgelegenen  Orte  zu 
erziehen,  lässt  sich  denken;  die  Kinder  raussten  sich  mancherlei 
Entbehrungen  auferlegen,  aber  daraus  entsprang  auch  die  Ge- 
nügsamkeit und  die  Gabe  sich  am  Einfachsten  zu  erfreuen  so- 
wie der  auf  die  idealen  Güter  gerichtete  Sinn.  Es  muss  ein 
lauter  Geist,  Zucht  und  Ordnung  in  der  zahlreichen  Familie 
geherrscht  haben,  denn  aus  allen  den  Söhnen  wurden  brauch- 
bare und  tüchtige  Männer.  Die  Meisten  folgten  dem  Berufe 
des  Vaters,  aber  zwei  der  älteren  Brüder  unseres  Gümbel 
hatten  eine  ausgesprochene  Neigung  zu  der  Naturwissenschaft: 
der  eine,  der  Rentmeister  Ludwig  Christian  Gümbel,  war  Doktor 
<ler  Rechtswissenschaft  und  der  Philosophie  und  beschäftigte 
Bich  gerne  in  seinen  Mussestunden  mit  der  Beobachtung  von 
Naturobjekten;  der  Andere,  Dr.  Theodor  Gümbel,  später  Rektor 
der  Gewerbeschule  in  Landau,  war  ein  ganz  ausgezeichneter 
Botaniker  und  namentlich  als  Kenner  der  Moosflora  bekannt: 
r  war  Mitglied  vieler  naturwissenschaftlicher  Gesellschaften, 
lieferte  in  zahlreichen  Abhandlungen  werthvolle  Beiträge  zur 
systematischen  Botanik  und  gab  mit  Wilhelm  Philipp  Schiniper, 
dem  Professor  der  Mineralogie  und  Geologie  in  Strassburg,  die 
Bryologia  europaea  heraus;  er  hätte  wohl  noch  Grösseres  ge- 
leistet, wenn  er  sich  von  seiner  Stellung  als  Schulmann  hätte 
losmachen  und  frei  entfalten  können. 

Auch  unser  Wilhelm  Gümbel  zeigte  schon  in  früher 
lugend  die  lebhafteste  Wissbogierde  für  die  umgebende  Natur, 
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für  die  Gesteine  wie  für  die  Pflanzen-  und  Thierwelt,  und  eine 
seltene  Begabung  für  dio  Beobachtung  derselben.  Diese  Freude 
des  besonders  talentvollen  Knaben  an  der  Natur  war  durch 
das  ungebundene  Leben  im  Freien,  sowie  durch  die  landschaft- 
liche Schönheit  von  Dannenfels,  am  Fusse  des  mit  rothen 
Porphyr  gekrönten  Donnersberges,  mit  seinen  dichten  Buchen- 
und  Kastanienwäldern  und  den  mannigfaltigen  bunten  Gesteinen 
geweckt  worden.  Auch  von  den  älteren  Brüdern,  welche 
Pflanzen,  Insekten  und  Steine  sammelten,  bekam  er  früh  vielerlei 
Anregungen;  er  fing  ebenfalls  an  Sammlungen  von  Natur- 
objekten anzulegen;  eine  kleine  Sammlung  von  Gebirgsarten 
aus  dem  Spessart,  welche  die  Brüder  aus  der  Forstschule  in 
Aschaffenburg  mit  nach  Hause  gebracht  hatten,  erregte  seine 
höchste  Bewunderung. 

Den  ersten  Unterricht  erhielt  er  wie  mehrere  seiner  Bruder 
in  der  Dorfschule  in  Dannenfels  und  dann  von  dem  Pfarrer 
Halm  daselbst;  auch  der  Bruder  der  Mutter,  der  Pfarrer  Ludwig 
Christian  Boos  in  Landau,  nahm  sich  der  Knaben  liebevoll  an. 

Wilhelm  kam  wegen  der  beschränkten  Vermögensverhält- 
nisse der  Eltern  erst  im  13.  Lebensjahre  an  das  Gymnasium  zu 
Zweibrücken.  Obwohl  er  durch  seinen  Fleiss,  seine  Intelligenz 
und  sein  hoch  entwickeltes  Pflichtgefühl  in  allen  Classen  den 
ersten  Platz  errang,  gehörte  die  Gymnasialzeit  für  seinen  an 
Freiheit  gewöhnten  Sinn  nicht  zu  den  liebsten  Erinnerungen; 
er  schrieb  später  darüber,  dass  der  pedantisch  quälende  Zwang 
ihm  immer  wie  ein  Alp  auf  der  Seele  gelegen  und  das  Botani- 
siren mit  dem  Bruder  Theodor  seine  einzige  Lust,  sein  einziges 
Vergnügen  in  Zweibrücken  gewesen  sei.  Es  fehlte  ihm  dorten 
bei  seinen  Anlagen  das  selbständige  Erkennen  durch  die  Beob- 
achtung von  Dingen  und  Erscheinungen.  Von  einer  solchen 
einseitigen  Ausbildung  des  Geistes  rührt  es  auch  her,  dass  wir 
an  der  studirenden  Jugend  so  oft  keinen  Sinn  für  die  Beob- 
achtung, ja  sogar  eine  förmliche  Abneigung  gegen  dieselbe 
wahrnehmen.  In  der  Volksschule  wird  jetzt,  wie  ich  mit 
Freuden  ersehe,  dieser  für  das  Leben  so  wichtige  Sinn  in  sehr 
richtiger  Weise  zu  wecken  gesucht. 
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Es  war  ein  günstiges  Geschick,  dass  sein  um  1 1  Jahre 
älterer  Bruder  Theodor  nach  Zweibrücken  kam;  derselbe,  ein 
ganz  vorzüglicher  Lehrer,  führte  ihn  in  ein  geregeltes  Studiuni 
der  Naturwissenschaften  ein,  indem  er  ihn  selbst  unterrichtete 
und  ihm  Bücher  über  Botanik,  Physik  und  Chemie  gab  und 
Exkursionen  mit  ihm  machte.  Der  in  Zweibrücken  lebende 
treffliche  Brvologe  Bruch  lenkte  die  Aufmerksamkeit  von 
Theodor  auf  die  Mooswelt  und  dadurch  auch  die  von  Wilhelm. 
Auch  war  ihm  damals  eine  geognostische  Karte  der  Pfalz  in 
die  Hand  gekommen,  die  er  eifrig  mit  der  Natur  verglich.  I>;i 
kam  (1842)  ein  Gast  in  das  Bruch 'sehe  Haus  nach  Zweibrücken, 
der  Naturforscher  Karl  Schimmer,  welcher  einen  bestimmenden 
Einfluss  auf  Gümbel  ausübte.  Schimper  wnr  von  München, 
wo  er  seit  der  Mitte  der  dreissiger  Jahre  lebte,  nach  der  Pfalz 
übergesiedelt.  Der  damalige  Präsident  der  Akademie  Sendling 
schätzte  den  geistvollen,  von  der  Naturphilosophie  angehauchten 
Gelehrten  sehr  hoch  und  verschaffte  ihm  einen  kleineu  Jahres- 
gehalt  von  dem  Kronprinzen  Max.  Schimper  hatte  zu  dieser 
Zeit  die  mathematischen  Grundverhältnisse  des  Pflanzenwuchses, 
das  Gesetz  der  Blattstellung.  der  Verzweigung  und  der  Blüthen- 
ordnung,  entdeckt  und  dadurch  auf  die  Morphologie  der  Pflanten 
einen  umgestaltenden  Einfluss  ausgeübt:  es  war  ferner  von  ihm 
aus  den  in  der  Umgegend  von  München,  besonders  in  Percha 
bei  Starnberg,  gefundenen  erratischen  Blöcken,  von  anderer 
Zusammensetzung  als  die  Gesteine  der  Alpen  und  Voralpen, 
zinn  ersten  Male  auf  eine  Eiszeit  und  ausgedehnte  Gletscher 
in  früheren  Perioden  der  Entwicklung  der  Erde  geschlossen 
worden.  Ein  Kreis  wissbegieriger  Schüler  war  damals  in 
München  um  ihn  versammelt,  zu  denen  auch  der  später  mit 
Gümbel  eng  befreundete  geistesfrische  Botaniker  Otto  Sendtner 
gehörte.  Schimper's  Mittheilungen  über  geognostische  Ver- 
hältnisse machten  auf  Gümbel  einen  solchen  Eindruck,  dass 
it  b<  sc  bloss,  sieh  der  Gengnosie  und  dem  Bergwesen  zu  widmen, 
während  er  früher  unter  dem  Einfluss  seines  Bruders  geneigt 
war  sieh  der  Botanik  zuzuwenden,  in  der  er  schon  die  ein- 
gellendsten  Kenntnisse  besass. 
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Nachdem  (1843)  das  Gymnasium  mit  der  Note  ,  vorzüglich 
würdig"  absolvirt  worden  war,  bezog  Gümbel  zunächst  die 
Universität  München,  um  Naturwissenschaften  und  Bergbau- 
kunde zu  studiren.  Rin  Empfehlungsschreiben  seines  Bruders 
führte  ihn  bei  Martins  ein,  der  ihn  weiter  empfahl  und  ihm 
.  allzeit  ein  wohlwollender  Gönner  blieb.  Er  hörte  Vorlesungen 
über  Botanik  (bei  Martius  und  Zuccarini),  über  Chemie  (bei 
Büchner  und  Kaiser),  über  Mineralogie  (bei  Fuchs  und  Kobell), 
über  Zoologie  (bei  Wagner)  und  über  Geognosie,  Bergbaukunst 
und  Hüttenwesen  (bei  Schafhäutl).  Er  war  jedoch  in  diesen 
Wissenschaften  schon  so  weit  voraus,  dass  die  herkömmlichen 
Vorlesungen  nicht  von  sehr  grossem  Gewinn  für  ihn  waren. 
Mehr  lernte  er  durch  das  Studium  der  Natur;  eine  von  Schimper 
geognostisch  illustrirte  Meyer'sche  Alpenkarte,  die  er  als 
Viaticum  mit  nach  München  erhalten,  wies  ihm  bald  den  Weg 
in  die  Alpen,  wo  er  werthvolles  Material  sammelte.  Mit  Sendtner 
machte  er  gemeinschaftliche  Moosstudien  und  Exkursionen. 
Noch  als  Student  (1845)  stellte  er  eine  noch  jetzt  werthvolle 
geognostische  Karte  von  Bayern  her,  indem  er  in  die  hydro- 
graphische Karte  des  Generalquartiermeisterstabs  von  1834  die 
geognostischen  Formationen,  so  weit  sie  bis  zu  diesem  Zeit- 
raum bekannt  waren,  mit  dem  grössten  Fleisse  und  mit  Be- 
nützung aller  nur  aufzutreibenden  Hilfsmittel,  malte. 

Das  Wintersemester  1847 — 48  brachte  er  an  der  Uni- 
versität Heidelberg  zu.  woselbst  die  drei  berühmten  Forscher, 
Leonhard,  Blum  und  Bronn,  seine  Lehrer  in  der  Mineralogie, 
Geologie  und  Paläontologie  waren,  zu  denen  er  in  nähere  Be- 
ziehungen trat. 

Die  Ferien,  welche  er  im  elterlichen  Hause  verlebte,  be- 
nützte er  zu  geognostischen  Studien,  wobei  im  Jahre  1840  die 
erste  wissenschaftliche  Abhandlung  des  23jährigen  Studenten: 
„geognostische  Bemerkungen  über  den  Donnersberg*  entstand. 
Durch  dieselbe  erregte  er  die  Aufmerksamkeit  des  Oberberg- 
hauptinanns  von  Dechen  in  Bonn,  des  damaligen  besten  Kenners 
der  geologischen  Verhältnisse  des  rheinischen  Gebietes,  der  den 
jungen  vielversprechenden  Gelehrten,  wo  er  nur  konnte,  in 
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m  iiu  n  Bestrebungen  unterstützte;  in  einem  regen  Briefwechsel 
berichtete  der  Jüngere  stets  über  den  Fortgang  seiner  Arbeiten. 

Nachdem  Gümbel  (1848)  das  bergmännische  Staatsexamen 
mit  Auszeichnung  bestanden  hatte,  trat  er  in  die  Praxis  des 
Bergwesens  als  Berg-  und  Salinen-Praktikant  in  dem  pfiilzi- 
sc  In  n  Steinkohlenbergwerke  zu  St.  Ingbert  ein,  woselbst  er « 
manche  neue  Anregungen  empfing  und  namentlich  praktische 
Erfahrungen  sammelte.  Zwei  Jahre  darauf  erhielt  er  die  Funk- 
tion als  Markscheider  am  k.  Bergamt  zu  St.  Ingbert. 

An  unserer  Akademie  war  im  Jahre  1849  auf  Anregung 
« I«  s  Königs  Max  II.  eine  grosse  Kommission  zur  naturwissen- 
s« -Ii ältlichen  Untersuchung  Bayerns,  in  welcher  den  Herren 
Scluifhäutl,  Kobell  und  Wagner  die  geognostischen  Arbeiten 
übertragen  waren,  eingesetzt  worden.  Zu  diesen  Arbeiten  kam 
nun  Gümbel  in  Beziehung.    Die  Regierung  der  Pfalz  stellte. 

i  mit  hl  ich  auf  Dechen's  Betreiben,  bei  dem  Ministerium  den 
Antrag,  den  Praktikanten  Gümbel  eine  geognostische  Unter- 
suchung der  Pfalz  machen  zu  lassen,  und  das  General-Con- 
servatorium  bezeichnete  auf  eine  Anfrage  des  Ministeriums 
Gümbel  als  vorzüglich  geeignet  dazu.  Die  Empfehlung  ging 
von  Schafhäutl  aus,  der  ihn  auch  noch  später  (1851)  in  der 
Vorrede  zu  seinen  geognostischen  Untersuchungen  des  süd- 
l'avi  rischen  Alpengebirges  als  sehr  talentvoll  bezeichnete.  So 
genehmigte  (1849)  das  Ministerium  laut  einem  Schreiben  des 
(o  in  ral-Conservatoriums  an  den  Praktikanten  Gümbel,  dass 
er,  im  Anschlüsse  an  die  naturwissenschaftliche  Untersuchung 
Bayerns,  eine  Reise  durch  die  Pfalz  zum  Zweck  geognostischer 
1  ntersuchungen  unternehme;  er  habe  ein  Tagebuch  vorzulegen 
sowie  eine  geognostische  Suite  der  in  der  Pfalz  vorkommenden 
Gebirgearten  zu  sammeln  und  diese  der  Staatssammlung  zu 
übergeben,  auch  sich  mit  Herrn  Schafhäutl  in  brieflichen  Ver- 
kehr zu  setzen.  Die  Mittel  (l.r>0  fl.)  wurden  auf  den  Etat  der 
Akademie  angewiesen.  Es  rindet  sich  noch  sein  damaliger  Be- 
richt über  die  von  ihm  in  den  Jahren  1850  —  1851  unternom- 
menen Reisen  in  den  Akten  der  Akademie  vor;  derselbe  ver- 
rieth  so  ungewöhnliche  theoretische  und  praktische  Kenntnisse, 
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dua  das  besondere  Talent  und  der  Werth  des  Praktikanten 
nicht  verborgen  bleiben  konnte.  Er  hatte  ausserdem  im  Jahre 
1850  eine  bemerkenswerthe  Abhandlung  über  die  Quecksilber- 
erze in  dem  Steinkohlengebirge  der  Pfalz  geschrieben;  die  da- 
mals noch  in  regem  Betriebe  befindlichen  Gruben  zu  Mörsfeld, 
Wolfstein,  Stahlberg  und  Moschellandsberg  waren  berühmte 
Fundstätten  des  rothen  Zinnobers  mit  den  glänzenden  Kügel- 
chen  des  regulinischen  Quecksilbers  sowie  der  zu  den  herrlich- 
sten Bildungen  des  Mineralreichs  gehörigen  flächenreicheu  Kry- 
stalle  des  Silberamalgams. 

Mittlerweile  hatte  sich  die  Unzulänglichkeit  der  akademi- 
schen geognostischen  Kommission  für  die  Lösung  ihrer  Auf- 
gabe ergeben:  es  mangelte  an  einer  einheitlichen  Leitung  und 
auch  an  Mitteln.  Da  stellte  (1850)  der  Abgeordnete  v.  Her- 
mann, unser  Mitglied  und  späterer  Staatsrath,  der  mit  scharfem 
Blick  die  Bedeutung  einer  genauen  Kenntniss  der  geognosti- 
schen Beschaffenheit  des  Landes  für  die  Finanzen  erkannt  hatte, 
in  der  Kammer  der  Abgeordneten  den  Antrag,  eine  geognostische 
Durchforschung  Bayerns  in  grösserem  Stile  und  mit  grösseren 
Mitteln  durch  eigens  dafür  bestellte  Organe  vorzunehmen;  die 
Kammer  bewilligte  dafür  die  Summe  von  10000  fi.  jährlich, 
welche  aber  die  Kammer  der  Reichsräthe  auf  5000  fl.  reduzirte. 
In  Folge  davon  erhielt  (1851)  die  damalige  Geueral-Bcrgwerk- 
und  Salinen-Administration  den  Auftrag,  durch  besondere  Hilfs- 
arbeiter die  geognostische  Detailaufnahme  des  Landes  vor- 
nehmen zu  lassen. 

Zur  Lösung  der  wichtigen  Aufgabe  konnte  man  keinen 
besseren  finden  als  Gümbel,  welcher  alsbald  als  Praktikant 
an  die  Administration  einberufen  wurde,  um  als  leitender  Geo- 
gnost  mit  6  Gehilfen  die  Aufnahmen  zu  machen. 

Die  geognostische  Untersuchung  Bayerns  bietet  ungemein 
viel  des  Interessanten,  aber  auch  grosse  Schwierigkeiten,  ab- 
gesehen von  den  zu  den  mühevollsten  Leistungen  gehörigen 
Detailaufnahmen,  denn  es  linden  sich  in  diesem  Lande  auf 
kleinem  Flächenraum  sämmtliche  Formationen,  welche  am  Auf- 
bau der  Erdrinde  betheiligt  sind. 
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Als  erstes  Feld  der  Untersuchung  wurde  die  nördliche 
Oborpfalz  und  der  Rand  des  bayerischen  Waldes,  das  östliche 
Grenzgebirge  gegen  Böhmen,  in  Angriff  genommen.  In  vier 
Sommern  (1851 — 54)  waren  über  2500  Steuerkataster-Bliitter 
dieses  Gebietes  aufgenommen.  Die  Resultate  der  Aufnahme 
wurden  erst  im  Jahre  1868  veröffentlicht,  worauf  wir  noch 
zurückkommen  werden. 

Der  leitende  Geognost  blieb  jedoch  zunächst  der  einer 
Aufsichts-Kommission  untergeordnete  Praktikant,  welche  aus 
dem  Vorstand  der  Administration,  einem  Oberbergrathe  und 
den  drei  Akademikern.  Schafhäutl,  Kobell  und  Wagner.  aU 
Heirath  und  zur  Mitwirkung,  bestand.  Die  Leitung  der  Unter- 
Buchung, die  Bearbeitung  und  Veröffentlichung  der  Resultate 
war  «lieser  Kommission  Ubertragen,  deren  Mitglieder  die  Arbeiten 
Gümbel's  zwar  revidiren  sollten,  sich  aber  wenig  darum  küm- 
merten.  Die  Organisation  war  wohl  keine  glückliche  zu  nennen, 
wenigstens  wusstc  keines  der  Mitglieder  der  Kommission,  wo 
es  i.  Kraft  am  wirksamsten  anzuwenden  habe,  und  Gümbel 
\\;m  in  der  freien  Bewegung  vielfach  gehindert. 

In  dieser  untergeordneten  Stellung  blieb  Gümbel  5  Jahre 
lang,  obwohl  er  das  ganze  Unternehmen  in  Gang  hielt.  Er 
hatte  zwar  mittlerweile  (1853)  die  erste  pragmatische  Anstel- 
lung als  k.  Bergmeister  erhalten,  aber  noch  im  Jahre  1855 
belehrte  ihn  die  Administration,  dass  er  als  besoldeter  Beamter 
die  auf  ärarische  Kosten  gemachten  Arbeiten  nicht  als  die 
»«  iiiigeii  zur  Geltung  bringen,  sondern  von  dem  Material  nur  zu 
dienstlichen  Zwecken  Gebrauch  machen  dürfe;  und  noch  im 
Jahre  1856  sandte  die  Administration  die  Zusammenstellung 
der  von  Gümbel  im  Allgäu  gemachten  Beobachtungen  zur 
Einsicht  und  allenfallsigen  Erinnerungsabgabe  an  Schafhäutl. 

Erst  mit  dem  Eintritt  des  Staatsraths  v.  Hermann  als  Vor- 
stand «1er  Administration  (1855),  der  den  Fortgang  des  grossen 
I  nt«  i  n  'hmens  mit  dem  regsten  Interesse  verfolgte  und  Gümbel 
t'önl'-rte,  so  viel  er  vermochte,  änderte  sich  die  Sache.  Im 
Jahre  1856  wurde  die  Aufsichts-Kommission  aufgehoben  und 
Gümbel  die  ganze  Aufnahme  mit  der  Bearbeitung  der  Ver- 
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öftentüchungen,  allerdings  noch  unter  Respicienz  seiner  Behönle, 
selbständig  fibergeben  und  seine  Sparte  als  geognostisches 
Bureau  der  obersten  Bergbehörde  angegliedert.  Vorher  (lS.r>;>) 
war  schon  die  geognostische  Untersuchung  an  der  Akademie 
dem  Conservator  Schafhäutl  entzogen  worden,  um  nicht  das 
Gleiche  durch  zwei  Stellen  bearbeiten  zu  lassen. 

Jetzt  erst  vermochte  G  Um  bei  seine  ganze  Kraft  zu  ent- 
falten und  es  war  ihm  nun  seine  eigentliche  Lebensaufgabe, 
die  geognostische  Untersuchung  Bayerns,  geworden,  welche  er 
von  da  an  wie  ein  heiliges  Vermächtniss  durch  44  Jahr»'  bis 
zu  seinem  letzten  Athemzuge  mit  aller  Kraft  durchführte;  er 
blieb  stets  die  Seele  der  Untersuchung  und  gab  ihr  die  Rich- 
tung und  die  Ideen.  Es  war  ihm  zwar  nicht  vergönnt,  das 
gewaltige  Werk  zum  völligen  Abschluss  zu  bringen,  jedoch  ist 
der  weitaus  grösste  und  schwierigste  Theil  vollendet  und  für 
die  noch  fehlenden  Gebiete,  für  Unterfranken,  für  die  von 
Anderen  schon  vielfach  untersuchte  Rheinpfalz  und  für  einen 
schmalen  Streifen  der  südbayerisehen  Hochebene,  sind  die  Vor- 
arbeiten so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Aufnahmen  und  die 
Einzeichnungen  in  die  Karten  in  einigen  Jahren  zum  Abschluss 
gelangen  werden. 

Sobald  Gümbel  mit  der  Aufnahme  in  der  Oberpfalz  fertig 
war,  erhielt  er  (1854)  durch  das  Ministerium,  offenbar  auf  sein 
Betreiben,  den  Auftrag,  die  geognostische  Untersuchung  der 
bayerischen  Alpen  in  Angriff  zu  nehmen,  welche  unstreitig  den 
schwieligsten  Theil  seiner  Aufgabe  bildete.  Es  ist  charakte- 
ristisch für  den  jungen  wissensdurstigen  Forscher,  dass  er  durch 
die  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  nicht  abgeschreckt,  son- 
dern im  Gefühle  seines  Könnens  angelockt  wurde,  die  höchst 
interessanten  und  verwickelten  Verhältnisse  der  Alpen  auf- 
zuklären. 

Die  Geologie  der  Alpen  war,  als  sie  Gümbel  Anfangs  der 
fünfziger  Jahre  in  Angriff*  nahm,  nur  wenig  untersucht  und 
nur  wenig  bekannt.  Man  bezeichnete  alle  kalkigen  und  dolo- 
mitischen Gesteine  der  Nordalpen  als  Alpenkalk  und  wusstt 
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nichts  von  der  Mannigfaltigkeit  der  Gliederung  und  Zusammen- 
setzung derselben. 

Es  hatten  zwar  schon  Leopold  v.  Buch  und  Schafhäutl 
Untersuchungen  der  bayerischen  Kalkalpen  angestellt  und  in 
denselben  charakteristische  Versteinerungen  gefunden  und  auch 
daraus  auf  die  Anwesenheit  verschiedener  Formationen  in  den- 
selben geschlossen,  aber  sie  waren  nicht  zu  einer  näheren 
Kenntniss  der  Verbreitung  dieser  Formationen  und  des  Auf- 
baues des  Alpengebirges  gelangt. 

Namentlich  hatte  sich  der  talentvolle  und  originelle  Schaf- 
häutl bemüht  eine  Einsicht  zu  erhalten;  aber  da  er  in  der 
Geognosie  Autodidakt  war  und  das,  was  von  Anderen  gelehrt 
wurde,  nicht  genügend  kannte  und  schätzte,  so  war  die  Deu- 
tung seiner  Beobachtungen  häufig  verfehlt;  unbekümmert  um 
die  harte  Kritik  von  allen  Seiten  setzte  er  seine  Untersuch- 
ungen fort  und  war  nicht  abzubringen  von  dem  einseitigen 
theoretischen  Standpunkt  der  damals  hauptsächlich  durch  Fuchs 
vertretenen  neptunistischen  Theorie;  er  wollte  die  geognosti- 
schen  Phänomene  auf  chemische  Vorgänge  zurückführen  und 
die  Geologie  auf  chemische  Experimente  stützen.  Er  hat  sich 
jedoch  durch  seine  an  wichtigen  Resultaten  reichen  Unter- 
suchungen der  bayerischen  Alpen  unbestreitbare  Verdienste 
erworben,  namentlich  durch  die  Entdeckung  der  zahlreichen 
merkwürdigen  Versteinerungen,  der  sogenannten  Nummuliten, 
in  denselben  und  durch  die  Auffindung  besserer  Hilfsmittel  zur 
Unterscheidung  der  einzelnen  Arten.  Aber  er  war  in  der 
Unterscheidung  der  Arten  wenig  glücklich,  da  er  sie  nur  nach 
oberflächlicher  Formähnlichkeit  beurtheilte;  er  kam  so  zu  dem 
von  den  Wahrnehmungen  Anderer  abweichenden  Ergebnisse, 
dass  in  den  Schichten  der  Alpengesteine  die  sonst  verschiedenen 
Formationen  zugeschriebenen  Spezies  von  Versteinerungen  mit 
einander  vermengt  vorkämen  und  desshalb  nicht  zur  genauen 
Gliederung  und  Altersbestimmung  benützt  werden  dürften.  In 
Folge  dieser  irrigen  Artcnbestimmung  und  zu  weit  gehender 
Berücksichtigung  derphysikalisch-chemischen  Gesteinsbeschaffen- 
heit wurde  das  Verschiedenartigste  in  eine  Reihe  zusammen- 
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geworfen  und  dann  wieder  unmittelbar  Zusammengehöriges 
weit  auseinander  gerissen. 

Man  ersieht  daraus,  dass  Gümbel  in  den  bayerischen 
Alpen  alles  noch  unaufgeklärt  fand  und  zunächst  beginnen 
niusste,  zur  orientirenden  Voruntersuchung  für  die  spätere 
Detailaufnahme  selbst  zu  beobachten;  in  den  österreichischen 
Alpen  waren  vorher  von  F.  v.  Hauer  und  in  den  schweizeri- 
schen Alpen  von  Escher  von  der  Linth  Forschungen  gemacht 
worden. 

Dies  geschah  nun  mit  einem  Fleisse,  einer  Energie,  einer 
Feinheit  der  Beobachtung  und  einer  Sachkenntniss,  die  wahr- 
lich  unübertroffen  dastehen.    Nur  die  Begeisterung  für  die 
Wissenschaft  und  der  Drang  nach  Erkenntniss  vermochten  den 
Anforderungen  an  die  körperliche  und  geistige  Leistungsfähig- 
keit zu  genügen  und  die  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  welche 
der  enorm  verwickelte  Aufbau  der  Alpen  und  die  mannigfalti- 
gen Versteinerungen  der  Sedimentärgesteine  der  Erklärung  ent- 
gegenstellen. Die  gewöhnlichen  Wege  der  Touristen  und  Führer 
boten  zumeist  nicht  das  zur  Beobachtung  nöthige  blossgelegte 
Gestein;  er  musste  sich  selbst  die  Pfade  in  den  entlegensten 
Schluchten,  den  gefährlichsten  Abhängen  und  Rinnsalen  suchen. 
Von  früh  bis  spät  kletternd,  unbekümmert  um  die  Unbilden 
der  Witterung  und  zufrieden  mit  der  dürftigsten  Unterkunft 
und  Nahrung,  häufig  allein  oder  nur  von  einem  halbwüchsigen 
Burschen  als  Träger  begleitet,  zeigte  der  nicht  besonders  kräftig 
gebaute,  später  häufig  an  Katarrhen  und  Verdauungsbeschwer- 
den leidende  Forscher  eine  Ausdauer  in  Ertragung  von  Stra- 
pazen und  eine  Kühnheit  in  Ueberwindung  schwer  zugäng- 
licher Stellen,  dass  es  öfter  unmöglich  war,  Begleiter  zu  finden, 
welche  solchen  Anstrengungen  auf  die  Dauer  gewachsen  waren. 
Dabei  hat  er  tausende  von  Höhenmessungen  selbst  ausgeführt, 
später  zur  ersten  Orientirung  über  die  Lage  der  Gesteins- 
schichten sich  der  Photographie  bedient  und  die  in  nächster 
Beziehung  zu  der  geognostischen  Unterlage  stehenden  Stein- 
tlechten  beobachtet,  von  denen  er  neue  Fundorte  und  neue 
Arten  feststellte.  Ich  habe  noch  im  Jahre  1893  den  Siebenzig- 
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jährigen  im  Wettersteingebirge  gesehen,  wo  er  zur  Revision 
seiner  älteren  Beobachtungen  am  frühesten  Morgen  aufbrach 
und  Abends  schwer  bepackt  mit  Gesteinen  von  der  Wanderung 
zurückkehrte.  Es  war  keine  Uebertreibung,  wenn  er  behauptete, 
wo  eine  Gemse  hin  käme,  da  komme  er  auch  hin.  Trotz  viel 
beschwerlicherer  Besteigungen  war  er  niemals  auf  dem  Gipfel 
der  Zugspitze,  da  es  dorten  für  ihn  geologisch  nichts  zu  suchen 
gab  und  er  mit  seiner  Zeit  sparsam  sein  musste.  Eine  Wande- 
rung in  diesen  Gegenden  mit  dem  kenntnissreichen  Manne  bot 
einen  hohen  Genuss;  diejenigen,  welche  die  Berge  nur  ersteigen, 
um  die  Schönheit  der  Natur  zu  bewundern  oder  ihre  Kraft« 
zu  stählen,  ahnen  zumeist  nicht,  welche  Fülle  von  Beobach- 
tungen hier  über  die  Entstehung  der  grotesken  Formen  der 
Alpen  zu  machen  sind  und  was  die  Steine  für  den  Kundigen 
von  den  vergangenen  Jahrtausenden  predigen,  aber  auch  nicht, 
welche  unsägliche  Mühe  und  welcher  Scharfblick  dazu  gehören, 
diese  Entwicklungsgeschichte  zu  entwirren.  Ich  erinnere  mich, 
wie  er  mir  bei  einem  Spaziergange  am  Fusse  des  Kramerberges 
nächst  Garmisch  in  einem  Gerölle,  das  eine  Seitenmoräne  eines 
ehemaligen  Gletschers  bildete,  Urgebirgsgesteine  zeigte,  welche 
nur  aus  dem  entfernten  Oberinnthal  im  Engadin  stammen 
koji nten  und  durch  einen  Seitenzweig  aus  dem  mächtigen  Inn- 
thalgletscher hergetragen  worden  waren. 

Gümbel  fing  im  Herbst  1^54  im  Westen  mit  dem  Allgäu 
seine  Beobachtungen  der  bayerischen  Alpen  an  und  durch- 
forschte dieselben  in  den  Sommermonaten  in  der  Richtung  nach 
Osten,  unter  Berücksichtigung  der  angrenzenden  Gebiete  von 
Vorarlberg,  Tirol  und  Salzburg;  im  Winter  wurde  dann  das 
grosse  Material  gesichtet,  ausgearbeitet  und  in  die  Karten  ein- 
getragen. 

Das  Hochgebirge  stellte  sich  als  ein  schwer  entwirrbarer 
Knäuel  durcheinander  geworfener,  ganz  fremdartiger  Gebilde, 
mit  einer  von  den  anderen  Gebirgen  sehr  abweichenden  Folge 
der  Gesteine,  dar.  Die  ursprünglich  horizontal  im  Meere  ab- 
gelagerten Sedimentgesteine  sind  durch  enorme  Kräfte,  in  Folge 
von   inneren  Spannungen   bei   der  säkularen  Abkühlung  der 
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Erde,  bis  zu  den  beträchtlichen  Höhen  der  Alpen  emporgehoben 
und  dabei  die  Schichten  vielfach  zusammengebogen,  gefaltet 
und  geknickt  worden.  Es  war  die  schwierigste  und  wichtigste 
Aufgabe  diese  gehobenen  Gesteine  der  Kalkalpen  in  die  ausser- 
halb derselben  in  der  tiefen  Lage  jenseits  der  Donau  im  Jura 
und  Kreideland  unterscheidbaren  Formationen  von  gleichem 
Alter  zuzutheilen  und  einzureihen.  Dies  geschieht,  indem  man 
aus  den  Schichtenstellungen,  aus  der  Aufeinanderfolge  mannig- 
facher Gesteinslagen,  aus  dem  gleichen  oder  ungleichen  Ver- 
halten innerhalb  bestimmter  Grenzen  ihrer  Ausbildung  bei 
gleichem  Alter  der  Entstehung  und  aus  den  darin  eingeschlos- 
senen successiven  Generationen  von  Organismen  die  Geschichte 
dieser  Erdrevolutionen  abliest.  In  den  Alpen  sind  nun  die 
Schichten,  wie  sie  im  Frankenjura  und  an  der  Donau  vor- 
kommen, durch  ganz  abweichende  Gesteinsbildungen  ersetzt, 
als  ob  beide  Gebiete  von  jeher  von  einander  geschieden  gewesen 
wären;  es  finden  sich  darin  in  den  gleichaltrigen  Bildungen 
wesentlich  andere  Thiere  eingeschlossen  als  in  den  ausseralpinen 
Gebieten,  so  dass  in  den  einstigen  Meeren,  aus  welchen  sich 
die  Formationen  der  Kalkalpen  ablagerten,  eine  andere  Thier- 
welt gehaust  haben  muss  als  in  den  ausseralpinen  Meeren. 
Eben  durch  diese  durchgreifenden  geognostischen  Verschieden- 
heiten der  alpinen  und  ausseralpinen  Gebilde  war  es  so 
schwierig  ihre  Beziehungen  aufzuklären;  die  Differenz  ist  da- 
durch bedingt,  dass  zur  Sekundärzeit  ein  trennender  Urgebirgs- 
rücken  zwischen  den  Alpen  und  dem  nördlichen  Gebirge,  da 
wo  jetzt  die  bayerische  Hochebene  liegt,  eingeschoben  war,  der 
sich  von  dem  ostbayerischen  Urgebirgsstocke  bei  Passau  ab- 
zweigt und  quer  durch  die  Hochebene  gegen  den  Tödi  in  der 
Schweiz  ging,  aber  jetzt  unter  dem  verdeckenden  Alluvialschutt 
verstürzt  liegt. 

Der  Hauptgewinn  der  Untersuchung  der  Alpen  war  also 
der,  dass  genauer  und  schärfer,  als  es  bis  dahin  möglich  war, 
die  Parallele  zwischen  alpinen  und  ausseralpinen  gleichzeitigen 
Bildungen  gezogen  wurde  und  auf  der  einen  Seite  die  Analogien, 
auf  der  anderen  die  Differenzen  erkannt  wurden. 
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In  einem  Briefe  an  den  berühmten  Wiener  Geologen  Franz 
v.  Hauer  berichtete  Gümbel  damals  im  Gefühle  seiner  Leistung 
und  in  der  Begeisterung  über  die  erhaltenen  neuen  Erkennt- 
nis^: es  wäre  ihm  gelungen,  die  einzelnen  geogn ostischen 
Qebirgsgliedcr  durch  den  ganzen  Zug  der  Alpen  zwischen  dem 
Bodensee  und  Salzburg  Berg  für  Berg  verfolgend  nachzuweisen 
und  zu  zeigen,  wie  diese  in  ihrem  Fortstreichen  abändern;  in- 
dem sich  die  an  einem  Punkte  ganz  schwachen  Schichten  an 
anderen  Orten  mächtig  entwickeln  oder  ganz  neue  Zwischen- 
schichten sich  einschieben,  anderntheils  die  in  den  Alpen  höchst 
trügerische  Gesteinsbeschafienheit  nach  und  nach  sich  umge- 
staltet, entständen  jene  schwierigen  Verhältnisse,  welche  in  den 
Alpen  so  oft  Hindernisse  waren,  sich  zu  orientiren. 

Schon  nach  der  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  der  Auf- 
nahm, n  während  sechs  Sommern  war  er  (1861)  im  Stande  die 
erste  Abtheilung  der  geognostischen  Beschreibung  des  König- 
reichs seine  „geognostische  Beschreibung  des  bayerischen  Alpen- 
nvbirges  und  seines  Vorlandes'  (mit  fünf  grossen  colorirten 
Kartellblättern)  in  einem  starken  Bande  herauszugeben. 

Dieses  erste  grössere  und  umfassende  Werk  über  die  nörd- 
lichen Kalkalpen,  bis  ins  kleinste  Detail  geognostisch  beschrieben, 
bildet  die  wichtigste  Grundlage  für  die  geologischen  Verhält- 
nisse derselben.  Ks  enthält  eine  Fülle  neuer  Beobachtungen 
und  Feststellungen  und  hat  das  Verständniss  des  Aufbaues 
dieses  Gebirges  gebracht.  Es  ist  der  grösste  Fortschritt  in 
der  Auffassung  des  so  verwickelten  Gebirgsbaues  der  Alpen 
und  wird  für  alle  Zeiten  eine  Norm  für  die  Art  der  Behand- 
lung einer  geognostischen  Uebersichtsbeschreibuug  bilden. 

•i  Um  bei  hatte  die  grosse  Genugthuung,  dass  die  im  Jahre 
lv"»7  in  dem  Gebirge  von  Nordtirol  Aufnahmsarbeiten  vor- 
nehmende österreichische  Kommission  von  Geologen,  unter  denen 
v.  Hauer,  Bichthofen,  Pichler,  Escher  von  der  Linth,  Andriani, 
Bernhard  Cotta  waren,  alle  wesentlichen  Ergebnisse  seiner 
Forschungen  bestätigen  konnte.  Dieselben  machten  zum  Theil 
mit  ihm  gemeinschaftliche  Begehungen  behufs  Feststellung 
«In  geognostischen  Horizontale,  und  an  der  östlichen  Grenze 
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hatte  er  sich  mit  Hochstetter  zu  gemeinschaftlicher  Unter- 
suchung vereiniget. 

Das  Werk  machte  unter  den  Geologen  das  grösste  Auf- 
sehen und  ist  von  den  Führern  in  diesem  Fache  glänzend  be- 
urtheilt  worden,  z.  B.  von  Dechen,  Hauer,  Naumann,  Bronn 
und  Anderen,  so  dass  Gümbel  dadurch  mit  einem  Schlage  in 
die  vorderste  Reihe  der  Geologen  gerückt  war. 

Hauer  bezeichnete  in  einer  Besprechung  das  Alpenwerk 
von  1861  als  die  wichtigste  und  ausführlichste  Monographie, 
welche  bisher  überhaupt  über  einen  Theil  der  Kalkalpen  er- 
schienen ist,  als  die  Frucht  der  mit  unermüdlicher  Ausdauer 
und  begeisterter  Hingebung  durchgeführten  geologischen  Landes- 
aufnahme und  als  ein  wahres  Grundwerk.  Auch  Karl  Nau- 
mann hat  das  Werk  ein  wahres  Meisterstück  genannt  und  ge- 
sagt, dass  ihm  eine  so  kolossale  Arbeitskraft  wie  die  des  Ver- 
fassers noch  nicht  vorgekommen  sei. 

Seit  37  Jahren  hat  das  Alpen- Werk  nur  in  unwesentlichen 
Punkten  und  im  Detail  Berichtigungen  erfuhren.  Es  ist  ja 
selbstverständlich,  dass  die  vielen  späteren  Detailbearbeitungen 
einzelner  Gebiete  der  Alpen  noch  eine  weitere  Klärung  und 
Vermehrung  der  Kenntnisse  über  die  stratigraphischen  Verhält- 
nisse bringen  mussten;  «aber  Gümbel  hat  durch  seine  Kraft 
und  seinen  Geist  den  Bau  errichtet,  den  Andere  nun  ausbauen 
und  sich  wohnlich  darin  einrichten  können. 

Er  wusste  besser  als  irgend  Jemand,  dass  noch  Vieles  in 
der  Alpengeologie  zu  erforschen  ist;  er  verschloss  sich  auch 
niemals  gegen  die  von  Anderen  gebrachten  Wahrheiten,  nur 
wehrte  er  sich,  wenn  die  Verdienste  seiner  Arbeiten  zu  sehr 
in  den  Schatten  gerückt  wurden.  Durch  seine  in  7  Abthei- 
lungen in  den  Sitzungsberichten  unserer  Akademie  erschienenen 
geognostischen  Mittheilungen  aus  den  Alpen  hat  er  neue  Be- 
obachtungen und  Verbesserungen  der  früheren  gebracht.  — 

Im  Jahre  1868  konnte  Gümbel  den  zweiten  Theil  der 
geognostischen  Beschreibung  des  Königreichs  mit  der  in  den 
Jahren  1851 — 54  ausgeführten  Untersuchung  des  ostbayerischen 
Grenzgebirges  (mit  5  Karten)  herausgeben.    Dasselbe  unifasst 
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im  Wesentlichen  die  Urgebirgsdistrikte  der  Oberpfalz  und  von 
Niederbayern,  dazu  westwärts  Theile  der  liier  dem  Urgebirge 
in  nieist  schmalen  Streifen  angelagerten  jüngeren  Sedimentär- 
gesteine in  erstaunlicher  Mannigfaltigkeit.  Hier  lagen  die  Ver- 
hältnisse ganz  anders  wie  in  den  Alpen;  denn  gegenüber  den 
versteinerungsführenden  Sedimentärgesteinen  und  der  so  unge- 
mein verwickelten  Tektonik  der  letzteren  fand  er  im  bayeri- 
schen und  Oberpfälzer  Wald  krystallinisches  Urgebirge  mit 
Gneiss,  Granit,  Glimmerschiefer  und  Urthonschiefer.  Bis  dahin 
war  noch  kein  grösserer  Urgebirgsdistrikt  mit  gleicher  Aus- 
führlichkeit und  Gründlichkeit  untersucht  worden  und  es  ge- 
hören die  Ergebnisse  ebenfalls  zu  den  gewinnbringendsten  lÜr 
die  Wissenschaft.  Er  musste  sich  hier  zuerst  über  die  schwie- 
rige Frage  klar  werden,  in  welcher  Weise  der  Gneiss  und  die 
krvstalliuischen  Schiefer  entstehen,  wie  sie  sich  zu  den  alten 
Massengesteinen  des  Granits,  Syenits,  Diorits  etc.  verhalten,  ehe 
er  untersuchen  konnte,  in  welcher  Weise  sich  diese  krystalliui- 
sehen  Gesteine  aufgebaut  haben.  Er  kam  dabei  zu  der  von 
dem  französischen  Geologen  Daubree  zuerst  ausgesprochenen 
Ansicht,  dass  alle  diese  Gesteine  durch  den  mächtigen  Einrluss 
überhitzten  Wasserdampfes  entstanden  sind.  Darnach  soll  sich 
aus  der  in  breiartigem  Zustande  befindlichen  und  von  über- 
hitztein Wasser  durchtränkten  Kinde  der  Erde  der  Gneiss  als 
erstes  und  ältestes  Sedimentgestein  krystallinisch  ausgeschieden 
haben.  Indem  sich  so  im  Laufe  der  Zeit  die  Lösung  der  Ge- 
steinsmaterialien mannigfach  verändert,  kommt,  ähnlich  wie  der 
Gneiss,  der  Wechsel  und  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten 
von  Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  Chloritschiefer  etc.  zu 
Stande.  Darnach  stellen  sich  die  Urgebirgsmassen  ebenso 
streng  geordnet  und  reich  gegliedert  dar  wie  die  später  ge- 
bildeten Sedimentschichten;  es  gelang  zum  ersten  Male  eine 
genaue  Gliederung  der  Schiehtencomplexe  eines  ausgedehnten 
Urgebirgsterritoriums  mit  einer  bestimmten  Ordnung  in  der 
Reihenfolge  und  in  der  Zusammengehörigkeit  darzuthun.  Die 
granitischen  Gesteine  sind  nach  ihm  nichts  Anderes  als  Massen 
von  Gneiss  in  Korm  von  Stöcken,  Lagern  und  Gängen,  welche 
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in  breiartigem  Zustande  emporgestiegen  sind  und  sich  zwischen 
und  in  die  Schiefersedimente  eingedrängt  haben.  Diese  Theorie 
Gümbel's  von  der  diagenetischen  Entstehung  der  ältesten 
Schiefergesteine  hat  allgemeine  Geltung  erlangt.  Er  ist  hier 
mit  seiner  Aufgabe  gewachsen,  und  er  steht  unübertroffen  da 
in  der  Genauigkeit  der  Untersuchung  und  der  Nüchternheit 
und  Bedeutung  der  Schlussfolgerungen.  — 

Der  dritte  im  Jahre  1879  erschienene  Band  seines  grossen 
Werkes  enthält  die  Beschreibung  des  Fichtelgebirges  (1860—64). 
Der  Gebirgsstock  des  Fichtelgebirges  ist  ein  Knotenpunkt  der 
Gebirgsverschlinguug  im  innersten  Theile  Europas:  zwei  mäch- 
tige Gebirgssysteme  begegnen  und  durchkreuzen  sich  hier.  Die 
Untersuchung  gestaltete  sich  wiederum  äusserst  schwierig  und 
mühevoll  durch  die  verwickelten,  vielfach  gestörten  Lagerungs- 
verhältnisse, die  Mannigfaltigkeit  der  im  Urgebirge  auftreten- 
den Eruptivgesteine  und  den  eigenartigen  Charakter  der  älteren 
Sedimentbildungen  mit  ihren  charakteristischen,  wenn  auch 
spärlichen,  organischen  Einschlüssen.  Es  finden  sich  darin 
zahlreiche  Lagerstätten  nutzbarer  Mineralien  sowie  alte  Erz- 
lagerstätten als  Erbschaft  des  benachbarten  Erzgebirges.  — 

Daran  schloss  sich  endlich  als  vierte  Abtheilung  die  im 
Jahre  1891  veröffentlichte  Beschreibung  des  Frankenjura  an. 
Der  Frankenjura  und  das  fränkische  Triasgebiet  gehören  grossen 
Theils  einer  Tiefseeablagerung  an,  die  in  ihrer  Lagerung  nur 
wenig  gestört  ist.  Die  mit  den  Alpengesteineu  gleichaltrigen 
Bildungen  breiten  sich  wie  im  Hochgebirge  aus,  aber  wie 
schon  vorher  gesagt,  in  ganz  anderer  Gesteinsbeschaffenheit 
und  zum  Theil  mit  ganz  anderen  organischen  Einschlüssen. 
Das  Triasgebirge,  namentlich  das  Keupergebiet,  war  ursprüng- 
lich am  Beckenrande  höher  aufragend,  aber  durch  die  Aus- 
waschungen und  Zerstörungen  der  Jahrtausende  hat  sich  das 
ältere  Triasgebirge  erniedriget,  während  der  widerstandsfähige 
Jurakalk  sich  als  festes  Felsgerippe  besser  erhielt  und  jetzt 
hoch  Uber  den  Keuper  aufragt.  Von  besonderem  Interesse  ist 
auch  der  erloschene  grosse  Vulkan  im  Kies.  Ferner  die  Stein- 
brüche in  Solnhofen,  welche  nicht  allein  werthvolles  Material 
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für  bauliche  Zwecke  urul  für  die  Lithographie  liefern,  sondern 
auch  für  die  Wissenschaft  von  grösster  Bedeutung  geworden 
sind  durch  die  Fülle  der  in  ihnen  eingeschlossenen  wunder- 
vollen Reste  merkwürdiger  Thiere  und  Pflanzen  aus  alter  Zeit. 
Hierher  gehört  auch  die  Darstellung  der  fränkischen  Schweiz 
mit  ihren  grotesken  Höhlen  und  Dolomitfelsen.  Auch  dieser 
vierte  Theil  brachte  für  die  Wissenschaft  wichtiges  Material 
und  vielfache  Aufklärung  über  das  süddeutsche  Jura-  und 
Keuper-Gebiet. 

Durch  dieses  sein  Lebenswerk  der  geognostischen  Be- 
schreibung Bayerns,  gleich  ausgezeichnet  durch  die  darin  ent- 
haltenen Thatsachen  wie  durch  die  Form  und  Klarheit  der 
Darstellung,  hat  sich  0  ihn  bei  ein  unvergleichliches  Denkmal 
errichtet.  Dasselbe  wird  für  alle  Zeiten  die  Grundlage  der 
geognostischen  Darstellung  Bayerns  bleiben  und  überhaupt  ein 
Quellenwerk  ersten  Hanges  für  die  geologisehe  Forschung 
bilden.  Obwohl  er  dabei  von  tüchtigen  und  getreuen  Hilfs- 
kräften unterstützt  wurde,  so  gab  er  doch  in  seiner  Gewissen- 
haftigkeit nichts  hinaus,  was  er  nicht  selbst  gesehen  und  ge- 
prüft hatte,  so  dass  die  geognostische  Untersuchung  von  Bayern 
«len  Vorzug  besitzt  von  einem  Mann  und  aus  einem  Gusse 
geschaffen  zu  sein.  Kein  Land  besitzt  eine  so  consequent  durch- 
geführte und  einheitliche  Darstellung  seiner  geognostischen 
Verhältnisse.  Die  Detail-  und  Original-Aufnahmen  wurden  in 
die  Blätter  der  bayerischen  Steuer-Kataster-Vennessung,  welche 
im  Maassstab  von  1  :  5000  hergestellt  sind  und  sich  zu  geo- 
gnostischen Aufnahmen  nirgends  passender  Huden,  eingetragen: 
hierin,  in  dem  grossen  Karten-Maassstab  für  die  erste  Auf- 
nahme, liegt  der  Schwerpunkt  der  geognostischen  Landesunter- 
suchung in  Bayern;  diese  Blätter,  von  denen  über  6600  aus- 
gearbeitet vorliegen,  stellen  die  eigentliche  geognostische  Grand- 
karte dar.  Nach  ihr  wurden  die  Karten  für  die  geognostische 
Beschreibung  im  Maassstabe  von  1  :  1 OOOOO  angefertigt.  Letz- 
terer Maassstab  ist  für  die  heutigen  Anforderungen  allerdings 
zu  klein  und  es  fehlen  auch  in  den  Karten  die  Berg-Zeicli- 
bungen   und    Kurven,    aber  es   können   aus  der  Grundkarte 
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grossere,  auch  für  praktische  Zwecke,  z.  B.  für  die  Landwirt- 
schaft verwendbare  Spezialkarten,  im  Maassstabe  von  1  :  25  000 
wie  in  den  übrigen  deutschen  Staaten  hergestellt  werden. 

Ks  ist  von  mehreren  Seiten  tadelnd  geäussert  worden,  die 
Arbeiten  Gümbel 's  hätten  nach  Methode  und  Inhalt  sowie 
wegen  ungenügendem  Auseinanderhalten  der  ^tatsächlichen 
Beobachtung  und  der  daran  geknüpften  Folgerungen  in  sehr 
vielen  Einzelheiten  Berichtigungen  erfahren  und  würden  sie 
noch  weiter  erfahren;  auch  bliebe  der  Einzelforschung  noch 
ein  reiches  Feld  zum  Ausbau  des  Wissens  im  Sinne  der  fort- 
schreitenden Wissenschaft.  Aber  ist  dies  nicht  für  Jeden,  der 
den  Gang  und  die  Geschichte  der  Wissenschaft  kennt,  etwas 
Selbstverständliches:  denn  wo  ist  der  Göttliche,  der  bei  seinem 
hohen  Streben  niemals  geirrt  und  das  Wissen  in  irgend  einem 
Gebiete  zum  völligen  Abschluss  gebracht  hat?  Niemand  hat 
mehr  seine  menschliehe  Unzulänglichkeit  gefühlt  als  Gümbel 
selbst.  Gerade  jenes  Hervorheben  der  Irrung  nur  in  Einzel- 
heiten ist  das  grösste  Lob  für  Gümbel's  Verdienste  und  zeigt, 
wie  weit  er  im  (»rossen  bahnbrechend  gewirkt  hat. 

Ehe  ich  auf  die  weiteren  wissenschaftlichen  Arbeiten 
Gümbel's  eingehe,  muss  noch  erwähnt  werden,  wie  sich 
seine  äussere  Stellung  in  Folge  seiner  Wirksamkeit  ent- 
wickelte. Von  Anfang  an  trieb  ihn  seine  Neigung  zu  wissen- 
schaftlicher Thätigkeit,  er  wollte  ein  Gelehrter  und  ein  For- 
scher in  der  Wissenschaft  werden,  und  nicht  nur  als  ein 
Praktiker,  der  die  Lehren  der  Wissenschaft  anwendet,  gelten. 
Er  hat  sich  diesen  Ehrentitel  mit  Anstrengung  aller  seiner 
Kraft  erobert  und  sich  bald  durch  seine  wissenschaftlichen 
Arbeiten  zu  einem  der  angesehensten  Geologen  emporge- 
schwungen. 

Nach  dem  Erscheinen  der  geognostischen  Beschreibung  des 
bayerischen  Alpengebirges  wurde  er  im  Jahn;  1802  von  der 
Universität  Jena  in  Anerkennung  seiner  Verdienste  um  die 
Geologie  honoris  causa  zum  Doktor  der  Philosophie  promovirt. 

Gerne  hätte  er  sich  ausschliesslich  der  Wissenschaft,  der 
Forschung  und  dem  Lehramte.  gewidmet,  aber  die  Professur 
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für  Geologie  an  der  Universität  war  besetzt  und  in  späteren 
Jahren  wollte  und  konnte  er  seine  Stellung  im  Staatsdienste 
nicht  mehr  aufgehen.  Im  Jahre  1862  wählte  unsere  Akademie 
den  verdienten  Mann  zum  ausserordentlichen  Mitgliede;  er 
fUhlte  sich  dadurch  hoch  geehrt  und  thatsächlich  als  Mann 
der  Wissenschaft  anerkannt.  Als  er  auf  einer  Forschungstour 
die  Nachricht  davon  erhielt,  bricht  er  in  einen  wahren  Jubel 
aus  und  schreibt  darüber  an  seine  Frau:  »unter  dem  über- 
wältigenden Eindruck,  welche  Deine  mir  noch  gestern  Abend 
zugekommene  Nachricht  auf  mich  gemacht  hat,  ergreife  ich 
heute  freudigst  die  Feder,  um  Dir  mitzutheilen,  wie  sehr  mich 
dies  Ereigniss  bis  ins  Innerste  meiner  Seele  ergriffen  hat,  und 
es  fehlt  mir  nur  Jemand,  dem  ich,  an  dieser  Freude  theil- 
nehmend,  aussprechen  könnte,  was  ich  empfinde.  Ich  gestehe, 
nicht  ganz  die  Eitelkeit  überwinden  zu  können,  durch  diese 
Wahl  mich  für  manches  Herbe  entschädiget  zu  fühlen,  was 
ich  von  anderer  Seite  in  letzter  Zeit  hinnehmen  musste.  Es 
ist  ein  wahrer  Anfang  und  Grundlage  eines  neuen  Lebens, 
das  für  mich  aufblüht,  und  ich  bin  der  Zuversicht,  dass  es 
mir  nicht  misslingen  wird,  das  Begonnene  richtig  weiter  zu 
führen." 

Im  Jahre  darauf  wurde  Gümbel  zum  Ehren professor  für 
Geologie  und  Markscheidekunst  an  der  Universität  ernannt, 
wodurch  er  das  Recht  erhielt  Vorlesungen  zu  halten  und  als 
Lehrer  seine  Kenntnisse  zu  verwerthen;  zugleich  bekam  erden 
Titel  eines  k.  Bergrathes.  Bei  Errichtung  der  technischen 
Hochschule  dahier  (1868)  wurde  ihm  der  Lehrauftrag  ertheilt. 
an  dieser  Anstalt  Vorträge  über  Geologie  und  Geognosie  zu 
halten  sowie  eine  Lehrsammlung  anzulegen.  Er  hat  gerne  die 
Lehrthütigkcit  ausgeübt,  da  er  erkannte,  dass  er  durch  die 
Vorlesung  genöthiget  werde  sein  Fach  ganz  zu  übersehen  un<l 
seinen  Blick  zu  erweitern.  Seine  begeisterten  Vorträge  waren 
Rlr  solche,  denen  es  ernst  mit  der  Sache  war,  in  höchstem 
Grade  belehrend  und  anregend;  seine  Kenntnisse  waren  so 
gross,  dass  er  in  dem  Bestreben  sein  Restes  zu  geben,  bei  dem 
Unterricht  für  solche,   welche  nur  einen  Ueberblick   über  die 
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Geologie  thun  wollten,  vielleicht  zu  viel  brachte;  aber  er  hat 
zahlreiche  dankbare  Schüler  in  die  Wissenschaft  eingeführt. 
IM!)  wurde  er  bei  der  neuen  Organisation  der  Bergbehörden 
Oberbergrath  und  Vorstand  des  Bureaus  für  die  geologische 
Landesaufnahme,  1879  Oberbergdirektor  und  Vorstand  der 
obersten  Bergbehörde. 

Gümbel  entwickelte,  neben  seiner  grossen  Aufgabe  der 
geognostischen  Untersuchung  Bayerns,  fast  auf  allen  Gebieten 
der  Geologie  und  Paläontologie  eine  ungemein  vielseitige, 
fruchtbare  wissenschaftliche  und  schriftstellerische  Thätigkeit. 

Er  war  einer  der  Ersten,  der  das  Mikroscop  zur  Unter- 
suchung des  Gefüges  der  Gesteine  benützte.  Mit  diesem  Hülfs- 
mittel  that  er  an  gebogenen  und  gequetschten  Schichten  die 
Wirkungen  des  Gebirgsdruckes  dar,  indem  er  die  Plasticität 
der  Gesteine  bei  der  Gebirgsbildung  auf  eine  vollständige  Zer- 
trümmerung zurückführte,  während  man  früher  eine  bruchlose 
Biegung  und  Umformung  derselben  angenommen  hatte. 

Er  untersuchte  ferner  mit  dem  Mikroscope  die  in  den 
Schichten  der  verschiedensten  Zeitalter  eingeschlossenen  klein- 
sten versteinerten  Skelette  der  einstigen  thierischen  Bewohner 
tiefer  Meere  und  auch  die  darin  befindlichen  pflanzlichen  Ueber- 
reste.  Vor  Allem  beschäftigte  er  sich  mit  den  in  den  Ablage- 
rungen früherer  Erdperioden,  besonders  in  dem  südbayerischen 
Nummulitenkalk  abgedrückten  WurzelfÜssern  oder  Foramini- 
feren,  diesen  einfachsten  Thicren  mit  ihrem  nicht  selten  com- 
pli/irten  Kalkgehäuse,  deren  lebende  Arten  den  Tiefseeschlamm 
und  den  Grund  der  Meere  bewohnen,  sowie  mit  der  damit  zu- 
sammenhängenden Frage  nach  dem  sogenannten  Eozoon,  wel- 
ches man  als  den  ältesten  bis  jetzt  bekannten  Rest  von  Organi- 
sation betrachtete.  Erst  in  einer  der  letzten  Sitzungen  der 
math.-physikal.  Classe  der  Akademie  wurde  eine  von  Gümbel 
veranlasste,  äusserst  sorgfältige  und  werthvolle  Untersuchung 
seines  Freundes,  des  Obermedizinalrathes  Dr.  Egger  über  diese 
niederen  Thiere  vorgelegt.  Zum  Vergleiche  prüfte  er  auch 
eifrig  den  Tiefseeschlamm,  welcher  entsprechend  ähnliche  kleinste 
Organismen  enthält  wie  die  älteren  geognostischen  Ablagerungen. 
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Er  studirte  ferner  die  von  der  Challenger-Expedition  auf 
dem  Grande  des  Meeres  gesammelten  Mtinganknullen  und  ver- 
glich  damit  die  Mangan-Ausscheidungen  aus  Wasser  abgesetzter 
Gesteine.  Auch  beschäftigte  er  sich  mit  den  tertiären  Diatomeen- 
lagern  in  der  Oberpfalz,  den  Muschelkrebsen  oder  Ostracoden, 
und  den  sogenannten  Milleporen,  von  denen  er  nachwies,  dass 
viele  derselben  nicht  Thiere,  sondern  kalkabsondernde  Algen  sind. 

Indem  er  durch  Einwirkung  chemischer  Reagentien  die 
durch  die  Verkohlung  undeutlich  gewordene  feinere  Struktur 
der  Pflanzen  wieder  sichtbar  machte,  gelang  es  ihm  mit  dem 
Mikroseope  die  Texturverhältnisse  der  Steinkohlen  zu  erkennen 
und  darzuthun.  dass  die  ältesten  Steinkohlenflötze  aus  krvpto- 
gamischen  Land-  und  Süsswasserpflanzcn  bestehen  und  nicht, 
wie  man  geglaubt  hatte,  aus  Meeresalgen. 

Ausserdem  rinden  wir  von  ihm  viele  wichtige  Mittheilungen 
über  nutzbare  Mineralien  und  Gesteine  und  deren  Vorkommen, 
Uber  Meteoriten,  Vulkane,  Erdbeben,  die  warmen  Quellen  von 
Bormio,  Gastein  und  Brennerbad. 

Seino  Freundschaft  mit  dem  leider  zu  früh  verstorbenen 
Botaniker  Sendtner,  welcher  mit  dem  gleichen  Eifer  wie 
Gümbel  die  Vegetations- Verhältnisse  Bayerns,  die  Standorte 
und  die  geographische  Verbreitung  der  Pflanzen  untersucht»', 
zeitigte  manche  werthvolle  Bereicherungen  unseres  Wissens; 
es  wurde  die  Abhängigkeit  der  Pflanze  vom  Boden  erkannt 
und  so  der  Botanik  und  Geognosie  genützt,  /..  B.  wurde  gezeigt, 
dass  die  rostfarbene  Alpenrose  nur  auf  Urgestein,  die  rauh- 
haarige jedoch  auf  Kalk  vorkömmt. 

Auf  die  Bitten  seiner  Freunde  gab  er  (1SSS)  seine  Vor- 
lesungen, stark  erweitert,  in  einem  Lehrbuch  der  Geologie 
heraus,  worin  allgemein  die  Grundzüge  der  Geologie  dargelegt 
sind;  später  (18!»4)  hat  er  in  einem  zweiten  ungemein  werth- 
vollen speziellen  Theil  seine  Erfahrungen  über  die  geologischen 
Verhältnisse  Bayerns  zusammeugefasst. 

Gerne  suchte  er  sein  Wissen  weiteren  Kreisen  nutzbar  zu 
machen  und  allgemeineres  Verständniss  für  die  Bedeutung  der 
Geologie  zu  erwecken.    Er  lieferte  zu  diesem  Zweck  eine  An- 
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leitung  zu  geologischen  Beobachtungen  in  den  Alpen  für  die 
Alpenvereine,  und  ausserordentlich  klar  geschriebene  Aufsätze 
in  die  Allgemeine  Zeitung,  das  Ausland  und  in  Westermann's 
Monatshefte;  sehr  beachtenswerth  sind  seine  Beiträge  zu  dem 
yon  König  Max  II.  veranlassten  Werke  „Bavaria",  worin  er 
eine  instruktive  Ubersichtliche  Schilderung  der  geognostischen 
Verhältnisse  Bayerns  in  sechs  Abhandlungen  gab. 

Bei  seinen  Studien  widmete  er  seine  Aufmerksamkeit  nicht 
nur  dem  Aufbau  und  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erdrinde; 
er  knüpfte  auch  daran  Betrachtungen  an  über  den  Zusammen- 
hang des  geologischen  Baues  des  Landes  mit  seiner  Oberflächen- 
gestaltung sowie  mit  der  Pflanzendecke,  der  Thierwelt  und  den 
darauf  lebenden  Menschen,  ihrer  ökonomischen  und  industriellen 
Entwicklung  und  ihren  psychischen  Eigentümlichkeiten.  Recht 
scharf  konnte  er  sich  äussern  über  solche,  welche  ohne  ein- 
gehende Kenntniss  der  Xatur  auf  ihren  Wanderungen  sich  Ge- 
danken über  Land  und  Leute  machen,  die  der  Wirklichkeit 
bäufig  nicht  entsprächen. 

Durch  seine  Ausbildung  in  der  Technik  und  seine  prak- 
tischen Kenntnisse  war  er  wie  Wenige  befähigt,  die  Praxis 
mit  der  Wissenschaft  zu  verbinden  und  auf  die  Anwendung  im 
Leben  aufmerksam  zu  machen;  so  linden  sich  in  seinen  Werken 
wichtige  Uathschläge  und  Belehrungen  für  den  Bergmann,  den 
Land-  und  Forstwirth,  den  Industriellen,  den  Ingenieur,  Ge- 
werbetreibenden und  Hygieniker.  Dieses  sein  technisches  Ge- 
schick machte  sich  auch  geltend  bei  der  Leitung  des  Berg- 
wesens, wobei  er  viele  erspriessiiehe  Gutachten  über  berg- 
männische Unternehmungen  oder  über  Wasserversorgung  abgab. 
Hierher  gehören  seine  beiden  Gutachten  über  die  Kohlenbesitze 
des  Fürsten  Thum  und  Taxis  in  der  Pilsener  Mulde  und  über 
die  k.  württerabergischen  Salzwerke  und  Schachtanlagen.  Ein 
besonderes  Verdienst  erwarb  er  sich  durch  seine  Betheiligung 
an  den  Arbeiten  über  die  verschiedenen  Erd-  und  Gesteins- 
schichten sowie  über  die  Grundwasserbewegung  und  die  Wasser- 
versorgung Münchens;  er  war  es,  der  auf  die  ausgiebigen 
Mangfallquellen  hinwies  und  dadurch  unserer  Stadt  das  beste 
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und  reichlichste  Wasser  unter  allen  europäischen  Grossstadten 
zuführte.    In  dankbarer  Anerkennung  für  diese  seine  Verdienst* 
verlieh  ihm  die  Stadt  im  Jahre  1889  das  Ehrenbürgerrecht. 
Der  Bürgermeister  v.  Borsch t   widmete  in   einer  Magistrats- 
sitzung Gümbel  einen  tief  empfundenen,  ehrenden  Nachruf, 
in  welchem  er  sagte:  Sein  Tod  bedeutet  einen  schweren  Ver- 
lust insbesondere  für  unsere  liebe  Stadt  München,  die  ihn  zu 
ihren  breitesten  Freunden,  zu  den  thatkräftigsten  Förderern  ihrer 
socialen  Wohlfahrt  rechnen  durfte.    Fast  25  Jahre  hindurch 
hat  der  Verlebte  seine  Kraft  und  sein  reiches  Wissen  unserem 
Gemeinwesen  unermüdlich  zur  Durchführung  einer  ihrer  wich- 
tigsten  Unternehmungen,    der   städtischen  Wasserversorgung, 
zur  Verfügung  gestellt.    Er  war  es  insbesondere,  der  unserem 
unvergesslichen  Herrn  Bürgermeister  Dr.  v.  Ehrhardt  in  den 
schwierigen  Vorbereitungen  zu  diesem  gewaltigen  Werke  nach- 
drücklichst unterstützte,  und  durch  seine,  auf  genauesten  Mes- 
sungen und  Prüfungen  beruhenden  Gutachten  die  mannigfal- 
tigen gegen  die  Verwendung  der  Quellen  des  Mangfallthaies 
geltend   gemachten    Bedenken    entkräftete.    Wenn   heute  die 
Wasserversorgung  Münchens  als  eine  der  besten  der  Welt  an- 
erkannt ist,  so  verdankt  die  Stadt  diesen  Ruhm  nicht  zum 
Wenigsten  iler  Mitwirkung  des  Verlebten,  der  bis  zuletzt  da- 
rauf bedacht  war,  dieses  so  unendlich  bedeutungsvolle  Werk  in 
gedeihlichem  Sinne  zu  fördern  und  auszubauen.  Die  Verleihung 
des  Ehrenbürgerrechtes  an  Herrn  v.  Gümbel,  die  im  Jahre 
1889  anlässlich  der  Vollendung  der  städtischen  Wasserver- 
sorgung auf  Grund   einstimmiger  Beschlüsse  »1er   beiden  Gc- 
meindekollegien  erfolgte,  war  daher  nur  der  selbstverständliche 
Ausdruck  all  des  Dankes,  den  ihm  die  Stadt  für  seine  unver- 
gänglichen Verdienste  um  ihr  Blühen  und  Gedeihen  für  alle 
Zeiten  schuldet.    Denn  was  er  für  München  gethan.  das  ist 
mit  goldenen  Lettern  in  dessen  Geschichte  eingetragen.  Sein 
Name  wird  daher  fortleben  für  immer,  auf  das  Innigste  ver- 
bunden mit  der  grossartigen  Schöpfung,  die  er  begründen  half. 
Um  indessen  die  Bedeutung  dieses  durch   seinen  aufopfernden 
Bürgersinn,  wie  durch  seine  segensreiche  Thätigkeit  als  Ge- 
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lelirter  gleich  ausgezeichneten  Mannes  der  Bürgerschaft  stets 
lebendig  zu  erhalten,  beantrage  ich,  eine  hervorragende  Strasse 
nach  ihm  zu  benennen  und  sein  Oelbild  in  dem  Ehrenkabinet 
des  städtischen  Museums  zur  Aufstellung  zu  bringen." 

Das,  was  G  Um  bei  vor  Allem  auszeichnete,  war  eine 
wunderbar  scharfe  Beobachtungsgabe,  welche  ihn  im  Grossen 
nur  selten  irren  Hess;  er  sah  das  Kleinste,  verlor  aber  über 
dem  Einzelnen  nicht  den  Ueberblick  über  das  Ganze  und  den 
Zusammenhang  der  Erscheinungen.  Ferner  war  für  ihn  cha- 
rakteristisch seine  ungewöhnliche  Energie  in  der  Arbeit  und 
sein  unermüdlicher  Fleiss,  der  ihn  nie  unthätig  sein  Hess; 
selbst  die  Zeit  der  Erholung  auf  dem  Lande  benützte  er  zu 
geognostischen  Studien.  Er  erwarb  sich  dadurch  ein  enormes 
Wissen  und  durch  eigene  Beobachtung  gewonnenes  Können  in 
allen  Gebieten  der  Geologie  und  ihren  Hilfswissenschaften,  in 
der  Physik,  Chemie,  Botanik,  Zoologie,  Mineralogie  etc.,  welche 
Jeder  bewunderte,  der  mit  ihm  umging;  er  verfolgte  mit  dem 
regsten  Interesse  die  Fortschritte  in  allen  Zweigen  der  Natur- 
wissenschaft. Durch  diese  Eigenschaften  ist  er  zu  dem  viel- 
seitigsten, kenntnissreichsten,  und  verdientesten  deutschen  Geo- 
logen unserer  Zeit  geworden. 

Die  Begeisterung  für  die  Wissenschaft  und  der  Drang 
nach  Erkenntniss  traten  an  ihm  besonders  hervor;  er  suchte 
und  fand  darum  in  der  Arbeit  seinen  Genuss  und  sein  Glück; 
für  die  Vergnügungen  und  Zerstreuungen  der  grossen  Welt 
hatte  er  keine  Zeit  und  keine  Lust.  Er  blieb  stets  der  ein- 
fache und  genügsame,  nur  seiner  Wissenschaft  lebende  Ge- 
lehrte; allerdings  war  er  sich  seines  Werthes  sehr  wohl  bewusst. 

Solche,  die  seinen  edlen  Sinn  nicht  erkannten,  haben  ihm 
einen  unersättlichen  Gelehrtenehrgeiz  vorgeworfen,  gegenüber 
welchem  alle  anderen  menschlichen  Hegungen  und  Eigenschaften 
zurückgetreten  seien;  sie  haben  die  hinter  einer  manchmal 
etwas  rauhen  Aussenseite  verborgene  Lauterkeit  des  Charakters 
nicht  gesehen.  Wer  so  viele  Freunde  besass  und  denselben 
mit  so  treuer  Liebe  anhing,  wer  Jeden,  der  es  mit  der  Wissen- 
schaft ehrlich  meinte,  so  neidlos  anerkannte,  wer  es  so  unver- 
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brüchlich  mit  der  Wahrheit  hielt  und  joden  falschen  Schein 
hasstc,  wer  hei  einer  seltenen  allgemeinen  Bildung  in  der 
Kunst  Genusa  fand  und  wer  wie  er  seiner  Familie  ein  sorg- 
samer Vater  war,  der  hat  wahrlich  noch  andere  menschliche 
Uegungen  gehabt,  nur  hat  er  sie  nicht  Jedem  preisgegeben. 
Ks  ist  richtig,  er  stellte,  sowie  an  sich  selbst,  so  auch  an 
Andere  die  höchsten  Anforderungen  und  äusserte  offen  uiui 
ohne  Rückhalt  lebhaft  seine  Meinung;  man  hätte  aber  fühlen 
können,  dass  der  so  hoch  stehende  Mann  allezeit  die  redlich- 
sten Absichten  hatte. 

Diese  seine  Gesinnungen  gehen  deutlich  aus  Briefen  hervor, 
in  denen  er  sich  offener  äussert  und  welche  die  Tiefe  seines 
Gemüthcs  und  sein  reiches  inneres  Lehen  erkennen  lassen.  So 
berichtete  er  z.  B.  seiner  Braut  in  freudiger  Aufregung  über 
seine  Arbeiten  in  den  Alpen,  wie  sich  nach  und  nach  das  Ge- 
birge in  seiner  innersten  Gestaltung  klar  vor  seinen  Sinnen 
auseinanderlegte,  als  könnte  er  in  seine  tiefsten  Tiefen  hinein- 
blicken; das  sind  freilich,  so  schreibt  er,  glückliche  Genüsse, 
die  jede  unsägliche  Mühe  und  Beschwerde  als  Kleinigkeiten 
erscheinen  lassen.  Und  in  seiner  akademischen  Festrede  re- 
siliuirt  er  das  Resultat  seines  Lebens  mit  den  Worten:  „Nie- 
mand kann  es  tiefer  als  ich  selbst  empfinden,  wie  Vieles  noch 
fehlt,  wie  Vieles  jetzt  noch  mangelhaft,  wie  Manches  noch  in 
Zukunft  besser  zu  machen  sein  wird.  Aber  das  ist  ja  das 
Menschliche  und  zugleich  auch  Tröstliche  in  unserem  Wirken, 
dessen  Schwäche  wir  bescheiden  zugestehen,  ohne  dabei  jedoch 
den  Muth  zu  verlieren  in  unseren  Versuchen  und  Bestrebungen, 
trotz  unserer  geringen  Kräfte  und  lückenhaften  Leistungen  fort- 
zuarbeiten und  das  Gewonnene  zeitweilig  zu  einem  gewissen 
Abschlüsse  zu  bringen,  dass  die  ewig  sich  verjüngende  Wissen- 
schaft unaufhaltsam  über  die  Leistungen  des  Einzelnen  hinweg 
zu.  immer  höheren  Zielen  fortschreitet." 

Am  Ende  des  .Jahres  ls9tJ  verchlimmerte  sich  ein  schon 
seit  längerer  Zeit  bestandenes  Magenleiden,  dem  er  nach 
l'i  Jahren  erlag.  Der  todtkranke,  auf  das  Aeusserste  ge- 
schwächte Mann  suchte  sich  jedoch  mit  einer  geistigen  That- 
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kraft  ohne  Gleichen  aufrecht  zu  erhalten;  er  führte  die  Ge- 
schäfte des  Oberbergamts  fort  und  beschäftigte  sich  mit  wissen- 
schaftlichen Arbeiten;  in  der  Januarsitzung  des  Jahres  1898 
unserer  Classe  sandte  er  noch  eine  Abhandlung:  „Ucber  die 
in  den  letzten  Jahren  in  Bayern  wahrgenommenen  Erdbeben" 
ein,  und  arbeitete  ferner  eine  Spezialkarte  des  Wetterstein- 
gebirges, welches  er  in  den  letzten  Jahren  während  der  Herbst- 
monate  aufgenommen  hatte,  aus.  So  starb  er  mit  wahrem 
Heldcnmuth  in  dem  Bcwusstsein,  seine  Kraft  zum  Wohle  der 
Wissenschaft  und  der  Menschheit  angewendet  zu  haben.  Mehr- 
mals ersuchte  er  mich,  in  der  Meinung  mich  zum  letzten  Male 
gesehen  zu  haben,  die  Freunde  zu  grüssen  mit  der  Bitte  ihn 
in  gutem  Andenken  zu  behalten.  Aber  wenn  wir  schon  längst 
dahingegangen  sind ,  wird  sein  Name  als  eines  mächtigen 
Förderers  der  Geologie  fortleben. 

o 

Fridolin  v.  Sandberger.1) 

Nach  einer  ausserordentlich  erfolgreichen  Wirksamkeit  ist 
am  11.  April  1898,  wenige  Monate  vor  seinem  besten  Freunde 
und  Fachgenossen  Wilhelm  v.  Gümbel,  der  emoritirte  Pro- 
fessor der  Mineralogie  und  Geologie  an  der  Universität  Würz- 
burg Fridolin  v.  Sandberger  nach  längerem  Leiden  im 
72.  Lebensjahre  gestorben.  Er  gehörte  seit  dem  Jahre  1870 
als  auswärtiges  Mitglied  unserer  Akademie  an. 

Derjenige  Zweig  der  Naturwissenschaft,  den  man  in  früherer 
Zeit  unter  der  allgemeinen  Bezeichnung  „Mineralogie"  zusam- 
menzufassen pflegte,  hat  sich  in  neuerer  Zeit  in  drei  selbst- 
ständige Glieder  vertheilt.  Man  bezeichnet  diese  jetzt  nur  mehr 
lose  mit  einander  verknüpften  Wissenszweige  bekanntlich  als 
Mineralogie  im  engeren  Sinne,  als  Geologie  und  als  Paläonto- 
logie. Je  mehr  sich  diese  Wissenschaften  ausdehnten  und 
vertieften,  um  so  mehr  waren  ihre  Vertreter  gezwungen,  sich 

l)  Mit  Benützung  der  GedaVhtnissredo  von  Prof.  Dr.  J.  Bockenkamp 
in  Wür/.burg  in  der  Festsitzung  der  physikal.-  mediz.  Gesellschaft  am 
24.  November  1898. 
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bei  ihren  Forschungen  auf  eines  dieser  Fächer  zu  beschränken; 
sie  haben  aber  dabei  notwendiger  Weise  das  Allgemeine  und 
das  Gemeinsame  mehr  aus  dem  Gesichte  verloren. 

Es  gehört  daher  zu  den  Seltenheiten  noch  älteren  Ge- 
lehrten zu  begegnen,  welche  die  bezeichnete  Trias  der  minera- 
logischen Wissenschaft  in  ihrer  früheren  Vereinigung  mit 
ihrem  Wissen  und  Arbeiten  ganz  umfassten.  Zu  diesen  wenigen 
Gelehrten  der  alten  Schule  im  besten  Sinne  des  Wortes,  welche, 
ohne  in  etwas  an  Tiefe,  Schärfe  und  Gründlichkeit  in  ihren 
Forschungen  den  jüngeren  Spezialisten  nachzustehen,  die  drei 
Zweige  der  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie  noch  ver- 
einigt auf  ihrem  Arbeitsfelde  bebaut  und  ganz  Hervorragendes 
geleistet  haben,  gehört  Sand  berger.  Er  war  unter  seinen  Fach- 
genossen wohl  der  einzige,  welcher  auf  allen  den  drei  Gebieten 
fast  gleichmässig  Bedeutendes  und  Grundlegendes  geschaffen  hat. 

Sandberger  wurde  am  22.  November  1826  zu  Dillenburg 
in  Nassau  geboren,  woselbst  sein  Vater  Johann  Philipp  Sand- 
berger Rektor  des  Pädagogiums  war.  Bald  darauf  wurde  der 
letztere  als  Professor  an  das  Landesgymnasium  zu  Weilburg 
an  der  Lahn  berufen;  dorten  erhielt  Fridolin  Sandherger  seine 
Ausbildung  bis  zur  Universität.  Frühzeitig  zeigte  der  Knabe 
Neigung  und  Talent  zu  der  Naturwissenschaft.  Diese  Neigung 
wurde  geweckt  durch  den  Vater,  der  sich  eingehende  Kennt- 
nisse hierin  erworben  und  eine  beachtenswerthe  naturhistorische 
Sammlung,  namentlich  an  Mineralien  und  Versteinerungen, 
angelegt  hatte ;  diese  Sammlung  benützte  im  Jahre  1837  der 
Geologe  Beyrich  zu  seinen  Untersuchungen  der  nassauischen 
Schichten.  Auch  der  ältere  Bruder  Guido  Sandberger,  welcher 
Lehrer  an  der  Realschule  in  Wiesbaden  war  und  sich  beson- 
ders für  die  Geologie  interessirte ,  brachte  ihm  vielfache  An- 
regung; er  machte  mit  ihm  Studien  und  Exkursionen,  so  dass 
er  bei  seinem  Uebertritt  an  die  Universität  schon  gediegene 
naturwissenschaftliche  Kenntnisse  besass.  An  den  Universitäten 
Bonn,  Heidelberg,  Giessen  und  Marburg  bildete  er  sich  noch 
weiter  in  der  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie,  sowie 
in  der  Botanik  und  der  Zoologie,  aus,  so  dass  er  bald  beginnen 
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konnte,  selbständig  in  der  Natur  zu  beobachten  und  wissen- 
schaftlich thätig  zu  sein. 

Schon  in  seinem  17.  Lebensjahre  gab  er  mit  seinem  Bruder 
Guido  eine  Abhandlung  über  das  Vorkommen  von  Versteine- 
rungen im  Rotheisenstein  von  Weilburg  an  der  Lahn  heraus. 
Es  folgten  noch  während  seiner  Studienjahre  Abhandlungen 
über  das  Vorkommen  von  Mineralien  und  Versteinerungen  so- 
wie über  geologische  Verhältnisse,  wofür  sein  Heimathland 
Kassau  mit  seinen  reichen  Erzlagern  und  die  Gegend  um  Bonn 
so  viel  Gelegenheit  darbot.  Als  daher  der  junge  Sandberger 
im  Jahre  1846  in  Giessen,  wo  damals  Liebig  in  vollster  Thätig- 
keit  war.  den  Doktorgrad  erwarb,  hatte  er  bereits  eine  Anzahl 
von  wissenschaftlichen  Arbeiten  veröffentlicht  und  Zeugniss  von 
seinem  ungewöhnlichen  Wissen  in  jenen  Disciplinen  gegeben. 

Dies  veranlasste  die  herzoglich  nassauische  Regierung,  den 
23  jährigen  Jüngling  zum  Inspektor  des  naturliistorischen 
Museums  zu  ernennen,  welches  Amt  derselbe  während  6  Jahren 
in  emsiger  und  fürsorglicher  Thätigkeit  verwaltete.  Im  Jahre 
1855  erhielt  er  einen  Ruf  als  Professor  der  Mineralogie  und 
Geologie  an  das  unter  tüchtigen  Männern  aufblühende  Poly- 
technikum in  Karlsruhe,  woselbst  er  als  Lehrer  eine  bedeu- 
tende Wirksamkeit  entfaltete;  auch  leitete  er  die  erste  geo- 
logische Aufnähme  Badens  und  lieferte  vortreffliche  geologische 
Beschreibungen  sowie  geologische  Karten  des  badischen  Schwarz- 
waldes und  des  Breisgaus.  Als  nach  dem  im  Jahre  18Ü3  er- 
folgten Tode  von  Rumpf  die  Professur  für  Mineralogie  und 
Geologie  an  der  Universität  Würzburg  zu  besetzen  war,  konnte 
wohl  keinem  Besseren  die  Stelle  übertragen  werden  als  Sand- 
berger. Er  blieb  dieser  Hochschule  getreu;  er  übte  daselbst 
eine  fruchtbare  Thätigkeit  als  Lehrer  und  Forscher  aus  und 
stellte  eine  mustergiltige  Sammlung,  namentlich  von  unter- 
fränkischen Minerahen,  Gesteinen  und  Versteinerungen,  her. 
Nach  der  von  dankbaren  Schülern  und  Collegen  festlich  be- 
gangenen Feier  seines  50  jährigen  Doktorjubiläums  zwang  ihn 
zunehmende  Kränklichkeit  sein  Amt  aufzugeben.  Er  zog  in 
die  hiesige  Stadt  und   trat  damit  in   unsere  Akademie  als 
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ordentliches  Mitglied  ein,  war  aber,  an  das  Zimmer  gefesselt, 
nicht  im  Stande  einer  Sitzung  der  Ciasse  beizuwohnen.  Er 
hat  jedoch  stets  unsere  Sitzungsberichte  durch  bedeutsame 
Arbeiten  bereichert  und  rege  Antheilnahme  an  den  Zwecken 
unserer  Akademie  bewiesen.  Nach  einem  Jahre  verliess  er 
München  wegen  Verschlimmerung  seines  Leidens  wieder,  um 
in  WUrzburg  seine  letzten  Tage  zu  verbringen. 

Sandberger  hat  eine  ungemein  fruchtbare  wissenschaft- 
liche Thätigkeit  entwickelt  und  eine  ausserordentlich  grosse 
Anzahl  von  Schriften  veröffentlicht.  Mir  obliegt  es  in  einem 
Ueberblick  über  seine  Werke  zu  schildern,  was  er  für  die 
Entwicklung  seiner  Wissenschaft  gethan  hat  und  welche  Stellung 
er  in  derselben  einnahm. 

Seine  erste  grössere  Publikation  war  die  mit  seinem  Bruder 
(1X47)  verfasste  l'ebersicht  der  geologischen  Verhältnisse  des 
Herzogthums  Nassau.  Die  Eintheilung  der  Nassauischen  Schich- 
ten oder  des  rheinischen  Schiefergebirges  konnte  früher,  bevor 
man  genügende  Kenntnisse  in  der  Paläontologie  besass,  nur 
petrographisch  und  nach  den  Lagerungsverhältnissen  gemacht 
werden.  Man  bezeichnete  diese  mächtigen  Schichten  im  pa- 
läozoischen Gebiet  zwischen  dem  Urgebirge  und  der  Kohle- 
formation  als  Uebergangs-  oder  Grauwaekengebirge;  man  er- 
kannte bald  eine  Gliederung  desselben  und  schied,  auf  dem 
Continent  und  namentlich  auch  in  England  einzelne  Stufen 
aus,  aber  man  war  noch  nicht  ins  Klare  darüber  gekommen, 
welche  Schichten  in  Nassau  den  in  England  aufgestellten  Stufen 
des  ( 'ambrium ,  des  Silur  und  des  Devon  entsprechen.  Die 
beiden  Sandberger  untersuchten  nun  die  durch  Faltung  und 
Verwerfung  sehr  gestörten  und  schwierig  zu  bestimmenden 
Schichten  der  Grauwacke  in  Nassau  genau  und  mit  der  grössten 
Sach kennt niss  und  bezeichneten  die  untere  sandige  Stufe  als 
Spiriierensandstein ,  die  mittlere  kalkige  als  Stringocephalen- 
kalk  mit  dem  Cvpridinensehiefer  und  die  obere  kohlige  als 
Poeidonomyenschiefer.  1  töese  ausserordentlich  verdienstvolle 
Untersuchung,  welche  durch  spätere  neue  Aufschlüsse  nur  ge- 
ringe  Veränderungen    erfahren   hat.   erregte   in  Fachkreisen 
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grosses  Aufsehen  und  wurde  allgemein  anerkannt;  die  geo- 
logische Gesellschaft  in  London  stellte  1856  den  beiden  deutschen 
Forschern  die  Wollaston-Medaille  und  den  Ertrag  der  Wollaston- 
Stiftung  zur  Unterstützung  ihrer  Arbeit  zur  Verfügung. 

Am  hervorragendsten  sind  die  Leistungen  Sandberger's 
auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie,  auf  welchem  drei  grosse 
Veröffentlichungen  in  den  Vordergrund  treten. 

Bei  der  geologischen  Untersuchung  des  rheinischen  Schiefer- 
gebirges stellte  sich  die  Wichtigkeit  der  darin  eingeschlossenen 
Thierreste  für  die  sichere  Bestimmung  der  einzelnen  Schichten 
besonders  dringend  heraus,  wesshalb  die  beiden  Sandberger 
zugleich  das  Studium  dieser  Thierreste  begannen;  die  erhaltenen 
Resultate  sind  in  einem  Werke:  „Systematische  Beschreibung 
und  Abbildung  der  Versteinerungen  des  rheinischen  Schichten- 
systems in  Nassau"  niedergelegt.  Dieses  mit  seltener  Gründ- 
lichkeit durchgeführte  Werk,  welches  eine  der  ersten  Stellen 
in  der  paliiontologischen  Wissenschaft  einnimmt  und  die  Grund- 
lage zur  Vergleichung  der  genannten  Schichten  für  ganz  Centrul- 
europa  bildet,  widmeten  sie  dem  damaligen  Nestor  der  deutschen 
Naturforscher,  Alexander  v.  Humboldt. 

An  die  grosse  Monographie  über  die  rheinischen  Schiefer- 
gebirge oder  die  Devon'sehen  Schichten  schloss  sich  alsbald 
eine  Untersuchung  im  kainozoischen  Gebiete  über  die  tertiären 
und  diluvialen  Ablagerungen  Nassau\s  an.  zu  deren  Erkennt- 
niss  er  die  geologischen  Verhältnisse  in  den  austossenden  mittel- 
rheinischen Ländern,  von  der  Haardt  und  den  Vogesen  bis  zu 
dem  Spessart,  Odenwald  und  Schwar/wald,  nöthig  hatte.  Diese 
als  Schichten  des  Mainzer  Beckens  bezeichneten  ausgedehnten 
und  mächtigen  Ablagerungen  enthalten  eine  beträchtliche  An- 
zahl der  merkwürdigsten  Fossilien:  Einschlüsse  von  Conchylien, 
aber  auch  grosse  Wirbelthiere.  In  seinen  „ Untersuchungen 
über  das  Mainzer  Tertiärbecken  und  dessen  Stellung  im  geo- 
logischen Systeme*  giebt  er  neben  einer  geologischen  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Schichten  des  Mainzer  Berkens  die  genaue 
Beschreibung  der  Thierreste  in  denselben,  so  dass  man  dadurch 
eine  Vorstellung  über  die  klimatischen  und  anderen  Verhält- 
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n  des  Mainzer  Beckens  zur  Tertiärzeit  erhielt.  Auch  diese 
Arbeit  war  eine  mustergiltige  und  in  Vollständigkeit  der  Unter- 
suchung dieser  Schichte  bis  dahin  unerreicht;  sie  bildete  die 
B  sis  für  die  späteren  geologischen  Forschungen  in  dem  ober- 
rheinischen Gebiete. 

1  >urch  seine  Uebersicdelung  nach  Würzburg  kam  er  in 
•  ine  mesozoische  Formation.  Er  richtete  sogleich  seine  Tliätitr- 
keit  auf  die  Erforschung  der  als  fränkische  Trias  bezeichneten 
drei  Gruppen  des  Keuper.  Muschelkalkes  und  Buntsandsteins, 
welche  d»m*h  noch  nicht  näher  untersucht  worden  waren.  Er 
hat  diese  Triasgebilde  Unterfrankens  in  scharfsinniger  Weise 
liederi  und  nach  ihren  organischen  Einschlüssen  charakto- 
risiri;  insbesondere  ist  seine  Darstellung  des  Muschelkalkes 
und  der  I^etteukohlenstufe  durch  ihre  Gründlichkeit  und  kri- 
tische Behandlung  b->."aders  hervorragend.  Durch  letztere  Ar- 
beil hat  er  auch  höchst  wichtige  Vergleichspunkte  für  die 
Alpenge«  »gnosie  festgestellt. 

Auch  die  geognostischen  Verhältnisse  der  vulkanischen 
Lthdn  zog  er  in  deu  Kreis  seiner  Untersuchungen  und  gab 
über  den  geologischen  Aufhau  derselben  einen  nicht  im  Buch- 
liand«  I  erschienenen  ausgezeichneten  Bericht  an  die  k.  Kegie- 
rung  von  Unterfranken. 

Sandberger  hatte  schon  1S63  eine  Beschreibung  der 
Uonchylien  des  Mainzer  Tertiärbeckens  herausgegeben.  Es  ist 
dies  ein  umfangreiches  Werk,  welches  für  das  rheinische  Tertiär- 
.  selbe  Bedeutung  beanspruchen  darf,  wie  Deshayes  be- 
rühmte- Werk  über  die  Tertiärversteinerungen  des  Pariser  Beckens. 
Gleich  massig  ausgezeichnet  durch  gründliche  Kritik,  sorgfältige 
Vergleiche  mit  noch  lebenden  Thierformen  und  genaue  Beach- 
tung der  jeder  Art  zukommenden  geognostischen  Lage  in  den 
(iesl einsschichten  ist  es  ein  Muster  für  alle  ähnlichen  Arbeiten. 

Daraua  erwuchs  nun  seine  dritte  umfassendste  Monographie: 
.l>ie  Land-  und  Süss\va--er-Conchylien  der  Vorwelt*,  die 
Frucht  zwanzigjährigen  eisernen  Fleisses.  Er  wollte  dadurch 
die  Entwicklung  dieser  Thiere  durch  alle  geologischen  Perioden 
in  Buropa  verfolgen  und  die  Beziehungen  der  einzelnen  Fauuen 
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zu  einander  und  zu  den  lebenden  der  verschiedenen  Erdtheile 
klarstellen.  Durch  sorgfältige  Studien  der  jetzt  lebenden  Land- 
und  Süsswasser-Conchylien  hat  er  die  grossen  Schwierigkeiten 
zu  überwinden  verstanden,  und  ein  Meisterwerk  geschaffen, 
durch  welches  wir  eine  genaue  Kenntniss  von  dem  in  einem 
wesentlichen  Theile  der  Thierwelt  ausgedrückten  jeweiligen 
Charakter  der  verschiedenen  Zeitabschnitte  in  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Erdoberfläche  erhalten  haben.  Er  gab  durch 
dasselbe  den  Beweis,  dass  er  Uber  die  schwierigsten  Aufgaben 
der  Paläontologie  Herr  geworden  ist.  Der  grossartigen  Arbeit 
wurde  überall  volle  Anerkennung  und  Bewunderung  zu  Theil; 
die  grosse  goldene  Cothenius-Medaille  der  Leopoldino-Carolini- 
schen  deutschen  Akademie  der  Naturforscher  vom  Jahre  1876* 
war  ihr  äusserlicher  Lohn. 

Als  Mineraloge  hat  sich  Sandberger  durch  genaue  Unter- 
suchung zahlreicher  Mineralien,  durch  Feststellung  ihrer  chemi- 
schen und  physikalischen  Eigenschaften  sowie  durch  die  Be- 
stimmung ihrer  Charakteristik  bedeutende  Verdienste  erworben. 
Dies  gilt  namentlich  in  Bezug  auf  die  Schwefelverbindungen 
der  Metalle,  so  dass  er  allgemein  als  einer  der  besten  Kenner 
dieser  Mineralgruppe  galt.  Ausserdem  hat  er  durch  Erforsch- 
ung der  Entstehung,  Bildung  und  Vergesellschaftung  vieler 
Mineralien  tief  gehende  Studien  angestellt,  durch  welche  er 
auch  zu  der  Annahme  der  Lateralsekretion  geführt  wurde. 

Die  Untersuchung  der  Frage  nach  der  Entstehung  der 
eigenthümlichen  Erzgänge  führten  Sandberger  auch  auf  das 
geognostisch  -  mineralogische  Gebiet.  Man  hat  sich  zur  Er- 
klärung der  von  Erzen  ausgefüllten  Gänge  und  Spalten  man- 
cherlei Vorstellungen  gemacht.  Nach  der  neptunistischen 
Ansicht  Werner's  oder  der  Descensionstheorie  geschieht  die 
Ausfüllung  durch  von  oben  herabströmende  Flüssigkeit,  welche 
in  den  Gängen  die  Erze  absetzt.  Die  plutonische  Anschauung 
oder  die  Ascensionstheorie  lässt  die  Erze  aus  der  Tiefe  stammet! 
und  durch  aufsteigende  Mineralquellen  oder  durch  Sublimation 
von  Metalldämpfen  in  die  Spalten  gelangen.  Eine  dritte 
Theorie,  die  von  der  sogenannten  Lateralsecretion,  nimmt  an, 
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die  Erze  kämen  von  dem  die  Gänge  direkt  umgebenden  Ge- 
stein her.  Als  Sandberger  in  den  Mineralien  der  umgeben- 
den  krystallinen  Massen-  und  Schiefergesteine  kleine  Mengen 
von  Kupfer,  Blei,  Nickel,  Kobalt,  Wismuth,  Zinn.  Silber  und 
andere  Metalle  als  Silikate  nachgewiesen  hatte,  griff  er  die 
Theorie  von  der  Lateralsecretion  lebhaft  auf  und  vertrat  sie 
hartnäckig  in  sehr  geschickter  Weise.  Es  erwuchsen  ihm  aher 
hierin  manche  gewichtige  Gegner,  namentlich  Stelzner:  man 
kann  wohl  sagen,  dass  die  meisten  Geologen  jetzt  der  Meinung 
zu  neigen,  die  Erze  der  Mehrzahl  der  Gänge  mit  grossem  Erz- 
n  i<  lithum  auf  engem  Gebiete  wären  durch  Mineralquellen  aus 
Lri.'.^erer  Tiefe  und  Entfernung  hergebracht  worden.  Wie  dir 
Bache  aber  auch  schliesslich  entschieden  werden  mag,  so  hat 
S  <1  berger  durch  seine  genauen  Beobachtungen  und  Unter- 
surhungen der  Erzgänge  eine  grosse  Anregung  gegeben  und 
■  Ii'  llrkenutniss  sehr  gefördert;  man  wird  stets  seiner  Lager- 
stiittt-nlehre  alle  Beachtung  schenken  müssen. 

Sandberger  war  auch  ein  vortrefflicher  Lehrer,  der  seine 
ganze  Kraft  seineu  Schülern  widmete  und  höchst  anregend  auf 
sie  wirkte. 

Ein  so  völlig  in  die  Wissenschaft  aufgehender  Mann  war 
für  die  Vergnügungen  der  grossen  Welt  nur  wenig  geeignet: 
aber  doch  nahm  er  an  dem  wahrhaft  Schönen  Theil  und  hatte 
sieh  treue  Freunde  erworben.  Es  mag  hier  zu  seiner  Charakte- 
ristik bemerkt  werden,  dass  in  seiner  Junggesellenbehausung 
<l>  r  erste  Theil  des  Ekkehard  von  Victor  Scheffel  zuerst  vor- 
gelesen  und  Scheffer.s  Ichthyosaurus  ,es  rauscht  in  den  Schachtel- 
halmen" für  ihn  gedichtet  wurde. 

5o  stellt  sich  uns  Sandberger  als  ein  Gelehrter  von  emi- 
•  r  Vielseitigkeit  des  Wissens  und  einem  seltenen  Heichthuin 
der  Kenntnisse  sowie  als  ein  Forscher  von  grösster  Gründlichkeit 
iiml  ( «ewissenhaftigkeit  dar.  Von  strenger  Redlichkeit  und  unbeug- 
samer Prinzipien  treue  war  es  ihm  nur  um  die  Wahrheit  zu  thun. 

Möchten  der  Wissenschaft  auch  fernerhin  solche  reine 
und  selbstlose  Vertreter  erstehen. 
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Di«  vorehrlichen  Gesellschaften  und  Institute,  mit  welchen  unsere  Akademie  in 
Tauschrerkehr  steht,  werdon  gebeten,  nachstehendes  Verzeichniss  zugleich  als  Empfangs- 
bestätigung zu  betrachten. 


Von  folgenden  Gesellschaften  nnd  InsÜtnten: 

Gescliichtsverein  in  Aachen: 
Zeitschrift.    Band  XX.    1898.  8°. 

Historische  Gesellscltaft  des  Kantons  Aargau  in  Aarau: 
Ärgovia.    Band  27.    1898.  8°. 

Royal  Society  of  South- Australia  in  Adelaide: 
Transactions.    Vol.  XXII,  part  2.    1898.  8°. 

Südslavische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Agram: 
Zbornik.    Band  III,  2.    1898.  8°. 
Rad.    Band  186.  137.    1898.  8°. 

Monumenta  historico-juridica  Slav.  merid.    Vol.  VI.    1898.  8°. 
Starine.    Band  XXIX.    1898.  8°. 

Kgl.  kroat.-slacon.-dalmatin.-landtcirthschaftliches  Archiv  in  Agram: 
Vjestnik.    Band  I,  Heft  1,  2.    1899.    gr.  8°. 

Kroatische  archäologische  Gesellschaft  in  Agram: 
Vjestnik.    N.  Serie,  Band  III.    1898/99.  4<>. 

Academie  des  sciences  in  Aix: 
Memoire*.    Tom.  17.    1898.  8°. 
Seance  publique  de  1* Academie  1898.  8°. 

Geschichts-  und  Alterthumsforschende  Gesellschaft  des  Osterlandes 

in  Altenburg: 

Mittbeilungen.    Band  XI.  Heft  2    1899.  8°. 

Naturforschende  Gesellschaft  des  Osterlandes  in  Altenburg: 

Mittheilungen  aus  dem  Osterende.    N.  F.    Band  VIII.    1898.  8°. 

Societe  des  Antiquaires  de  Picardie  in  Amiens: 

Album  archeologique.    Fase.  13.    1898.  Fol. 

Observatoire  national  d'Athhies: 

Annales.    Tom.  I.    1898.  4°. 

Historischer  Verein  für  Schwalten  und  Neidntrg  in  Augsburg: 

Zeitschrift.    Jahrgang  25.    1898.  8°. 
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Naturwissetischaftlicher  Verein  in  Augsburg: 
33.  Bericht.    1898.  8« 

Johns  Hopkins  University  in  Baltimore: 
Memoirs  from  the  Biological  Laboratory.    Vol.  IV,  1,  2.    1898.  4°. 
Circulara    Vol.  XVIII,  No.  139,  140.    1899.  4°. 
Bulletin  of  the  Johns  Hopkins  Hospital.    Vol.  IX,  No.  92.    1898.  4°. 

Maryland  Geological  Survey  in  Baltimore: 
Maryland  geological  Survey.    Vol.  II.    1898.  8°. 

R.  Academia  de  ciencias  in  Barcelona: 
Nomina  del  personal  academico.    Ano  1898 — 99.  8°. 

Historisch-antiquarische  Gesellschaft  in  Basel: 
Beitrage  zur  vaterländischen  Geschichte.  N.  F.  Band  V,  Heft  2.  1899.  8°. 

Bataciaasch  Genootschap  ran  Künsten  en  Wetenschappen  in  Bataria: 

Tijdschrift    Deel  40,  an.  3-6.    1898.  8°. 

Notulen.    Deel  35,  an.  3,  4;  Deel  36,  an.  1,  2.    1897—98.  86. 

Verhandelingen.    Deel  51,  stuk  1.    1898.  4°. 

Dagh-Kegister  gehouden  int  Casteel  Batavia.  Anno  1670— 1671.  1898.  4*. 

Obserratoru  in  Batai'ia: 

Observations.    Vol.  XX,  1897.    1898.  Fol. 
Regen waarnemingen.    19.  Jahrg.  1897.    1898.  4°. 

Historischer  Verein  in  Bayreuth: 
Archiv.    Band  XX,  8.    1898.  8<>. 

K.  Serbische  Akademie  in  Belgrad: 
Glas.    LV,  LVI.    1698.  8°. 
Spomenik.    No.  XXXIII.    1898.  4°. 
Godischnijak.    XI,  1897.    1899.  8°. 

Autobiographie  des  Protosyncellus  Kirilo  Cvjetkovi6  und  sein  Kampf  für 
die  Orthodoxie,  herausg.  von  Demetrius  Ruvarac.    1898.  8°. 

Museum  in  Bergen  (Norwegen): 
Aarbog  für  1898.    1899.  8°. 

University  of  California  in  Berkeley: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898. 

K.  preussiscJic  Akademie  der  Wissenschaßen  in  Berlin: 
Inscriptiones  graecae  insularum  maris  Aegaei.    Fase.  II.    1899.  Fol. 
Corpus  inseriptionum  latinarum.    Vol.  XIII,  pars  1,  fasc.  1;  Vol.  XV, 

pars  posterior,  fasc.  1.    1899.  Fol. 
Abhandlungen  aus  dem  Jahre  1898.  4°. 

Sitzungsberichte.    1898,  No.  XL— UV;  1899,  No.  I  — XXII.    gr.  8°. 

Central-Burean  der  internationalen  ßrdmessung  in  Berlin: 
Resultate  aus  den  Polhöhenbestimmungen  in  Berlin  von  H.  Battermann. 
1899.  4°. 

Bericht  über  den  Stand  der  Erforschung  der  Breiten  Variationen  tob 
Th.  Albrecht.    1899.  4°. 

Commission  für  die  inssenschaftl.  Sendungen  aus  den  deutschen  Sehnt:- 

gebieten  in  Berlin: 
Viertes  Verzeichnis^  der  abgegebenen  Doubletten.    1899.  Fol. 

Comtnission  für  die  Beobachtung  des  \  enusdurcligangs  in  Berlin: 
Die  Venusdurchgänge  1874  uml  1882,  herausg.  v.  A.  Auwers.  Bd.l.  1898  4°. 
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Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.    81.  Jahrg.,  No.  18—19;  32.  Jahrg.,  1—10.    1899.  8°. 

Deutsche  geologische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.    Band  60,  Heft  3,  4.    1899.  8°. 

Physikalische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Verhandlungen.  17.  Jahrg.,  No.  12,  13;  1.  Jahrg.,  No.  1—8.  1898—99.  8°. 

Physiologisch  Gesellschaft  in  Berlin: 
Centralblatt  für  Physiologie.    Band  XII,  No.  20-26;  Band  XIII,  No.  1-7. 

1898—99.  8°. 
Verhandlongen.   Band  XIII,  No.  1—7.    1899/1900.  8°. 

K.  technische  Hochschule  in  Berlin: 
A.  Goering,  Ueher  die  verschiedenen  Formen  und  Zwecke  des  Eisenbahn- 
wesen«.   Rede.    1899.  4°. 
Otto  N.  Witt,  Kede  bei  der  Gedenkfeier  für  den  Fürsten  von  Bismarck 
9.  Mars  1899. 

Kaiserlich  deutsches  archäologisches  Institut  in  Berlin: 
Jahrbuch.    Band  XIII,  Heft  4;  Band  XIV.    1899.  4°. 
Mittheilungen.    Band  XIII,  4.    Korn  1898.  8°. 

K.  preuss.  meteorologisches  Institut  in  Berlin: 
Kegenkarte  der  Provinz  Schlesien  von  G.  Hellmann.    Berlin  1899.  8°. 
Veröffentlichungen  1894  Heft  3,  1897  Heft  2,  1898  Heft  1.   Berlin  1898.  4°. 
Bericht  über  die  internationale  meteorolog.  Conferenz  in  Paris  1896. 
1899.  4°. 

Ergebnisse  der  meteorolog.  Beobachtungen  in  Potsdam  im  Jahre  1897. 
1899.  4°. 

Ergebnisse  der  Beobachtungen  an  den  Stationen  II.  und  III.  Ordnung  im 
Jahre  1898.    1899.  4°. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik  in  Berlin: 
Jahrbuch.    Band  27  (1896).  Heft  3.    1899.  8<>. 

K.  Sternwarte  in  Berlin: 
Beobachtungsergebnisse.    Heft  No.  8.    1899.  4°. 

Verein  tur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  preuss.  Staaten 

in  Berlin: 

Gartenflora.   Jahrg.  48,  Heft  1—13;  1899,  Heft  8—11.    1899  8°. 
Programm  der  grossen  deutseben  Winterblumen-Ausstellung.    1899.  8°. 

Verein  für  Geschichte  der  Mark  Brandenburg  in  Berlin: 
Forschungen  zur  Brandenburgiscben  und  Preussischen  Geschichte.  Band  12, 
1.  Hälfte.    Leipzig  1899.  8°. 

Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  in  Berlin: 
Wochenschrift.    Band  XIV,  Heft  1-6.    1899.  Fol. 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.    19.  Jahrg.  1899,  No.  1—6,  Januar— Juni.  4°. 

Societe  d' Emulation  du  Doubs  in  Besan^on: 
Memoires.    VII.  Serie,  Vol.  2,  1897.    1898.  8°. 

Niederrheinische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Bonn: 
Sitzungsberichte  1898,  1.  und  2.  Hälfte.    1898.  8°. 

Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rheinlande  in  Bonn: 
Verhandlungen.    55.  Jahrg.,  1.  und  2.  Hillfte.    1898.  8°. 
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Societe  des  sciences  physiques  et  naturelles  in  Bordeaux: 
Proces-verbaux  des  «Dances.    Annee  1897-98    Paris  1898.  8°. 
Memoire*.    V«  Serie,  tonie  4.    Paris  1898.  8°. 
Observation  pluviorae'trique.s  1897—98.    1898.  8°. 

Societe  de  geographie  commerciale  in  Bordeaux: 
Bulletin.    1898,  No.  23  und  24;  1899,  No.  1-12.  8°. 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 
Proceedings.    Vol.  XXXIV,  No.  6-14.    1898.  6°. 

American  Philological  Association  in  Boston: 
Tranaactions  and  Proceedings.    Vol.  29.    1898.  8°. 

Ortsverein  für  Geschichte  und  Alterthumskunde  zu  Braunschweig  uwi 

Wolfenbüttel  in  Braunschweig: 
Braunschweigisehes  Magazin,  Band  4.    1898.  4°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Bremen: 
Abhandlungen.    Band  XVI,  1.    1898.  8°. 

Verein  für  die  Geschichte  Mährens  und  Schlesiens  in  Brünn: 
Zeitschrift.    3.  Jahrg.,  Heft  1,  2.    1899.  8°. 

Naturforschender  Verein  in  Brünn: 
Verbandlungen.    36.  Band  1897.    1898.  8°. 
XVI.  Bericht  der  meteorol.  Commission  1896.    1898.  8°. 

Acadhnie  Royale  de  medecine  in  Brüssel: 
Bulletin.  IV.! Serie,  Tome  12,  No.  10, 11, 1898;  Tome  13,  No.  1-6,  1899.  8°. 

Academie  Royale  des  sciences  in  Brüssel: 
Bulletin.    3.  Serie,  Tome  36,  No.  11,  12,  1898;  Tome  87,  partie  1,  No.  1, 

1899.  8°. 
Annuaire  1899.  8°. 

Tables  geniales  du  Recueil  des  Bulletins.   3.  Serie,  Tome  1— SO  (1881 

bis  1896).    1898.  8°. 
Bulletin,    a)  Clasge  des  Lettres  1899,  No.  1—6;  b)  Classe  des  Science* 
1899,  No.  1—5.  8°. 

Bibliothique  Royale  in  Brüssel: 
Rapport  sur  Tannee  1896—97.    1898.  8°. 

SociHe  des  Bollandistes  in  Brüssel: 
Analecta  Bollandiana.    Tome  18,  1,  2.    1899.  8°. 

Societe  entomologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Annales.    Tome  42.    1898.  8°. 

Societe  beige  de  geologie  in  Brüssel: 
Annales.    Tome  24,  8;  25,  2;  26,  1.   Liege.    1897—99.  8°. 
Bulletin.    Tome  12,  Fase.  1.    1899.  8°. 

SociHe  Royale  malacologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Bulletins.    Tome  34,  p.  1-32.    1899.  8°. 
Mömoires.    Tome  34,  p.  1—16  und  2  Tafeln.    1899.  8°. 
Proces-verbaux,  1898,  p.  73—100.  8°. 

K.  ungarische  geologische  Anstalt  in  Budapest: 
Jahresbericht  für  1897.    1899.  4°. 
Földtani  Közlöny.    Vol.  28,  fflzet  7—12.    1898.  4°. 
Geologische  Karte  von  Ungarn.    Blatt  Umgebung  von  Nagy-Banra. 
1898.    Fol.    Desgl.  von  J.  Böckh  und  S.  Gesell.    2  Blatt.  1898. 
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Die  im  Betrieb  stehenden  Lagerstätten  von  Edelmetallen,  Frzen  etc.  von 

Joh.  Böckb  und  Alex.  Gesell.    1898.  4°. 
A  Magyar  Eir.  Földtani  Intezet  fivkönyve.    Band  XII,  4.  5. 
Erläuterungen  zur  geologischen  Specialkarte.    Blatt  Zone  15,  Col.  29. 

1899.  4°. 

Museo  national  in  Buenos  Aires: 
Comunicaciones.    Tomo  I,  No.  2.    1898.  8°. 

Botanischer  Garten  in  Buitenzorg  (Java): 
Catalogus  plantarum  phanerogam.  etc.,  Fase.  1.    Batavia  1899.  8°. 
Conspectus  Hepaticarum  Archipelagi  Indici.  Von  Victor  Schiffner.  Bata- 
via 1898.  8°. 

Mededeelingen,  No.  27,  30  und  32.    Batavia  1898—99.  4°. 
Mededeelingen  van  de  Laboratoria  der  Governements  Kinaonderneming  1 
mit  Atlas  von  20  Tafeln.    Batavia.    1898.  4°. 

Rumänisches  meteorologisches  Institut  in  Bukarest: 
Analele.    Tome  XIII,  1897.    1899.  4°. 

Meteorological  Department  of  the  Government  of  India  in  Calcutta: 
Monthly  Weather  Review  1898.    August— Dezember  1898,  Januar  1899. 
1899.  Fol. 

Indian   Meteorological  Memoire.     Vol.  VI,  part  4;  Vol.  X,  part  2. 

Simla  1899.  Fol. 
Rainfall  Data  of  India.    1896  und  1897.  Fol. 

Asiat ic  Society  of  Bengal  in  Calcutta: 

Bibliotheca  Indica.    New  Ser.,  No.  922-930.    1898.  8°. 
Journal.    No.  275,  276.    1898-99.  8°. 

Proceedings.    1898,  No.  9-11;  1899,  No.  1—3.    1898-99.  8°. 
Iv'vara-Kaula.  A  KäcmTri  Gramar,  ed.  by  G.  A.  Grierson.    Part  II. 
1898.  4°. 

Geological  Survey  of  India  in  Calcutta: 
A  Manual  of  the  Geology  of  India.  Economic  Geology  by  V.  Ball.  Part  I. 
1898  4® 

Paläontoiogica  Indica.    Ser.  XV,  Vol.  I,  part  3.    1897.  Fol. 

Astronomical  Observatory  of  Harvard  College  in  Cambridge,  Mass.: 
53     Report  for  the  year  ending  Sept.  30.    1898.  8°. 
AnnaU.    Vol.  39,  part  I.    1899.  4°. 

Philosophical  Society  in  Cambridge: 
Proceedings.    Vol.  10,  1,  2.    1899.  8°. 
Transactions.    Vol.  17,  part  2,  3.    1899.  4°. 

Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College  in  Cambridge ,  Mass.: 
Bulletin.    Vol.  82,  No.  9.    1899.  8°. 
Annual  Report  for  1897-98.    1898.  8°. 

Departement  of  Agriculture  in  Cape  Toten: 
Annual  Report  1897.    1898.  4°. 

Accademia  Gioenia  di  scienze  naturali  in  Catania: 
Bullettino  menaile.   Nuova  Ser.,  Fase.  55—58  (Nov.  1898— Febr.  1899).  8°. 

Redaktion  des  „Astrophysikalischen  Journals"  in  Chicago: 
Aitrophysikalisches  Journal.    Vol.  9,  No.  4.    1899.  8°. 

John  Crerar  Library  in  Chicago: 
4tb  annual  Report  for  the  year  1898.    1899.  6°. 
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Field  Columbian  Museum  in  Chicago: 
Publications.    No.  29.    1898.  8°. 

Zeitschrift  „Hie  3tonist"  in  Chicago: 
The  Monist.    Vol.  9,  No.  S,  4.    1899.  8°. 

Zeitschrift  „The  Open  Court"  in  Chicago: 
The  <>pen  Court.    Vol.  13,  No.  1-6.    1899.  4°. 

Norsk  Folkemuseum  in  Chrütiania: 
Foreningen.    Aarsberetning  IV,  1898.    1899.  4°. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Christiania: 
in. II mger  1898,  No.  1-5.  8°. 
Skrifter.    L  Mathem.-naturwiss.  Klasse  1898,  No.  1—10.    II.  HUtor.-filos. 
Klasse  1898,  No.  2-5.  4°. 

Historisch-antiquarische  Gesellschaft  für  Graubünden  in  Chur: 
•27.  .Jahresbericht.    Jahrg.  1897.    1898.  8°. 

Archaeological  Institute  of  America  in  Cleveland,  Ohio. 
American  Journal  of  Archaeology.    II.  Serie*,  Vol.  2,  No.  1—4,  6;  Vol.  3. 
No.  1.    Norwood,  Maas.  1698.  8°. 

Naturhistorische  Gesellschaft  in  Colmar: 
Mittheilungen.    N.  F.,  Band  4,  1897  und  1898.    1898.  8°. 

Franz-Josephs-Universität  tn  Czernoxcitz: 
rxeichnias  der  Vorlesungen.    Sommer-Semester  1899.  8°. 
Die  feierliche  Inauguration  des  Rektors  für  das  Jahr  1898/99.    1898.  8°. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Danzig: 
Bebrüten.   N.  F.,  Band  IX,  3  und  4.    1898.  4°. 

Westpreussischer  Geschichtsverein  in  Danzig: 
Zeitschrift.    Heft  39  und  40.    1899.  8°. 

Hans  Muercker,  Geschichte  der  ländlichen  Ortschaften  des  Kreises  Tborn. 
Liefg.  1.    1899.  8°. 
II  'mischer  Verein  für  das  Grossherzogthum  Hessen  in  Darwstadt : 
Quartalbl&tter.    N.  F.,  Jahrg.  1898,  Vierteljahrsheft  1—4.  8°. 

Historischer  Verein  in  Dillingen: 
Jahrbuch.    9.  Jahrg.  1898.  8°. 

Acadtmie  des  Sciences  in  Dijon: 
Memoire*.    IV.  Serie.  Tome  6.    Annexes  1897—98.    1898.  8°. 

Verein  für  Geschichte  und  Naturgeschichte  in  Donaueschingen: 
Karl   Al  .ys  Fürst  zu  Fürstenberg  1760—1799.    Von  Georg  Tumbült. 
Tübingen  1899.  8°. 

Union  giographique  du  Nord  de  la  France  in  Douai: 
Bulletin.    Tom.  XIX.  4,  1898;  Tom.  XX,  1.    1899  8°. 

Royal  Irish  Acadcmy  in  J)ublin: 
Broceedings.    Ser.  III.  Vol.  5,  No.  2.    1899.  8°. 
Tränst  nons.    Vol.  31,  part  7.    1899.  4°. 

Obserratory  at  Trinity  College  in  Dublin: 
Astronomical  Observation*.    VIII.  Bart.    1899.  4°. 

Royal  Dublin  Society  in  Dublin: 
ngs.    Vol.  8,  part  6.    1898.  8°. 
Transaction«.    Vol.  6,  part  14-15;  Vol.  7,  part  1.    1898.  8°. 
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American  Chemical  Society  in  Easton,  Pci.: 
The  Journal.    Vol.  20,  No.  12,  1898;  Vol.  21,  No.  1-6.    1899.  8°. 

Royal  Society  in  Edinburgh: 
Proceedings.    Vol.  22,  No.  3-4,  p.  249-400.    1898/99.  8°. 
Traasactions.    Vol.  39,  3.    1899.  4°. 

Scottish  Microscopical  Society  in  Edinburgh: 
Proeeedinge.    Vol.  2,  No.  3.    1898.  8°. 

Royal  Physical  Society  in  Edinburgh: 
ProceedinRS.    Session  1897—98.    1899.  8« 

Stiftsbibliothek  in  Einsiedeln: 
Cutalogus  codicum  manu  scriptonitn  bibliothecae  monasterii  Einsidlensis, 
descripsit  Gabriel  Meier.   Tome  1.    1899.   gr.  8°. 

Karl  Friedrichs- Gymnasium  zu  Eisenach: 
Otto  Apelt,  Ueber  Ranke's  Geschichtsphilosophie.    Beigabe  zum  Jahres- 
bericht für  1898-99.    1899.  4°. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Emden: 
Kleine  8cbriften.    XIX.    1899.  8°. 

Reale  Accademia  dei  Georgofili  in  Florenz: 
Atti.    IV.  Serie.  Vol.  21,  diep.  3,  4.    1899.  8°. 

Senckenbergische  natur forschende  Geselhchaft  in  Frankfurt  ajM.: 
Abhandlungen.    Rand  21,  3;  24,  4.    1898.  4°. 

Verein  für  Geschichte  und  Alterthumskunde  in  Frankfurt  a/M.: 
Archiv  für  Frankfurts  Geschichte.    III.  Folge,  6.  Band.    1899.   gr.  8°. 

Natur forsenende  Gesellschaft  in  Freiburg  i.  Br.: 
Berichte.    Band  11,  1.    1899.  8°. 

Breisgau-  Verein  Schau-ins-Lond  in  Freiburg  i.  Br.: 
Sattun  gen  und  Bächerrerzeichniss  des  Vereins.    1898.  8°. 
.Schau-ins-Land*.   Jahrgang  25.    1898.  Fol. 

Universität  Freiburg  in  der  Schweiz: 
Verzeichnisa  der  Vorlesungen.    Sommer-Semester  1899.  8°. 
Rede  beim  Antritt  des  Rektorat«  von  J.  P.  Kirsch.    1898.  8°. 
Behörden,  Lehrer  und  Studirende.    Sommer-Semester  1899.  8°. 
Programm  des  Cours  1899  —  1900.    1899.  8°. 

Societe  d'histoire  et  d'archeologie  in  Genf: 
Bulletin.    Tome  11,  livr.  2.    1899.  8°. 

Kruidkundig  Genootschap  Dodonaea  in  Gent: 
Botanisch  Jaarboek.    9.  und  10.  Jahrg.  1897  und  1898.  6°. 

Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Glessen: 
Mittheilungen.    N.  Folge,  Band  8.    1899.  8°. 

Oberlausitzische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Görlitz: 
Neues  Lausitzisches  Magazin.  74.  Band,  2.  Heft,  1898;  76.  Band,  1.  Heft. 
1899.  8°. 

Codex  diplomaticus  Lusatiae  superioris  II,  Heft  4.    1899.  8°. 

K.  Gesellschaß  der  Wissenschaften  in  Gottingen: 
Göttingische  gelehrte  Anzeigen.    1898,  No.  11,  12;  1899,  1-6.  Berlin 
1898-99.  4°. 
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Nachrichten,    a)  l'hilol.-hist.  Classe.    1898,  No.  4;  1899,  No.  1.  4°. 

b)  Mathem.-phys.  Clause.    1898,  No.  4;  1899,  No.  1.  4°. 
Geschäftliche  Mittheilungen  1898,  Heft  2.    1899.  4°. 
Abhandlungen.    N.  F.,  Band  I,  No.  8.    Berlin  1899.  4°. 

Universität  in  Gottenburg: 
Göteborgs  Högskolas  Arsskrift.    Tome  4.    1898.  8° 

The  Journal  of  Comparative  Neurology  in  Granvüle  (U.  St.  A.): 
The  Journal.    Vol.  8,  No.  4,  1898;  Vol.  9,  No.  1.    1899.  8°. 

Scientific  Laboratories  of  Denison  University  in  Granville,  Ohio: 
Bulletin.    Vol.  11,  12,  1-3.    1897—98.  8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.    Heft  34,  1897.    1898.  8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Neu- Vorpommern  in  Greifswald: 
Mitteilungen.    30.  Jahrg.  1898.    Berlin  1899.  8°. 

Fürsten-  und  Landesschule  in  Grimma: 
Jahresbericht  von  1898-99.    1899.  4°. 

K.  Instituut  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch-Imbt 

im  Haag: 

Bijdragen.   VT.  Reeks,  Deel  6,  aflev.  1,  2.    1899.  8°. 
Naamlyst  der  leden  op  1.  April  1899.  8°. 

Societi  Hollandaise  des  Sciences  in  Haarlem: 
Archive«  Neerlandaises.    Ser.  II,  Tom.  2,  livr.  2-6.    La  Haye  1899.  S» 

Nova  Scotian  Institute  of  Science  in  Halifax: 
The  Proceedings  and  Transactions.    Vol.  9,  4.    1898.  4°. 
Kaiserl.  Leopoldinisch-Carolinische  Deutsche  Akademie  der  Naturforsdi« 

in  Halle: 

Leopoldina.    Heft  34,  No.  12;  Heft  85,  No.  1—5.    1899.  4°. 
Nova  Acta.    Band  70.  71.    1898.  4°. 
Katalog  der  Bibliothek.    Lief.  IX.    1899.  8°. 

Deutsclie  morgenländische  Gesellschaft  in  Halle: 
Zeitschrift.    Band  52,  Heft  4;  Band  53,  Heft  1.    Leipzig  1898/99.  6°. 

Universität  in  Halle: 
Venseichniss  der  Vorlesungen.    Sommer-Semeäter  1899.  8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Hdlt: 
Zeitschrift  für  NaturwisHenschaften.  Bd.  71,  Heft  4-6.  Stuttgart  1899.  8° 

Verein  für  Hamburgische  Geschichte  in  Hamburg: 
Zeitschrift,    Band  10,  3.    1899.  8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Hamburg: 
Mitteilungen  der  matbemat,  Gesellschaft  in  Hamburg.    Band  3,  Heft?. 

Leipzig  1899.  8°. 
Verhandlungen  1898.    3.  Folge,  VI.    1899.  8°. 

Jfistorisch-philosophischer  Verein  in  Heidelberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbücher.    Jahrg.  8.  Heft  2.    1898.  8°. 

Naturhintorisch-medicinischcr  Verein  zu  Heidelberg : 
Verhandlungen.    N.  F.,  Band  6,  Heft  1.    1898.  8°. 

Verein  für  siebenbürgische  Landeskunde  in  Hermannstadt: 
Archiv.    N.  F.,  Band  28,  Heft  3.    1898.  8°. 
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Journal  of  Physical  Chemistry  in  Ithaca,  N.Y.: 
The  Journal.    Vol.  2,  No.  9,  1898;  Vol.  3t  No.  1—4.    1899.    gr.  8°. 

Medicinisch-natuncissenschaftliche  Gesellschaft  in  Jena: 
Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft.    Band  32,  Heft  3,  4,  1898; 
Band  33,  Heft  1,  2.    1899.  8». 

Gelehrte  Estnische  Gesellschaft  in  Jurjew  (Dorpat): 

Archäologische  Karte  von  Liv-,  Est-  und  Kurland.    Nebst  Text  von 

J.  Sitzka.    1896.  8°. 
Verhandlungen.    Band  9.    1898.  8°. 

Nat urforschende  Gesellschaft  bei  der  Universität  Jurjew  (Dorpat): 
Sitzungsberichte.    Band  12,  1.    1899.  8°. 

Pfälzisches  Museum  in  Kaiserslautern: 
Pfälzische«  Museum.    16.  Jahrg.,  No.  1-3.    1899.  8°. 

Societe  physico-mathematique  in  Kasan: 
Bulletin.    II«  Serie,  Tom.  VIII,  2-4;  Tom.  IX,  1,  2.    1898/99.  8°. 

Universität  Kasan: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  8°. 

ütschenia  Sapiski.    Band  65,  No.  12,  1898;  Band  66,  No.  1-4.  1899.  8°. 

Societe  de  medecine  in  Kharkow: 
25«  Anniversaire.    8  fevrier  1898.    1899.  8°. 
Travaux  1897.    1899.  8°. 

Universite  Imperiale  in  Kharkow: 

(Irundlagen  der  Erdkunde.    Band  4,  Heft  1.    1899.  8°. 

Eine  medicin.  Dissertation  von  Abraham  Noznikov.    1899.  6°. 

Annales  1898,  Heft  1.  8°. 

Gesellschaft  für  Schleswig-Holstein-Luuenburgische  Geschichte  in  Kiel: 
Zeitschrift.    Band  28.    1899.  8. 

Universität  in  Kiew: 
Iswestija.    Band  38,  No.  11,  12,  1898;  Band  39,  No.  1—2.    1899.  8°. 

Naturhistorisches  Landesmuseum  in  Klagenfurt: 
Jahrbuch.    25.  Heft.    1899.  8°. 

Diagramme  der  magnet.  und  meteorologischen  Beobachtung  von  Ferd.  See- 
land Dez.  1897  bis  Nov.  1898.    1899.  Fol. 

Physikalisch-ökonomische  Gesellschaft  in  Königsberg: 
Schriften.    39.  Jahrg.  1898.  4°. 

Universität  in  Königsberg: 
Verzeichnis»  der  Vorlesungen.    Sommer-Halbjahr  1899.  4°. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 
0 versigt.    1898,  No.  6;  1899,  No.  1.  8°. 

Gesellschaft  für  nordische  Allerthumskunde  in  Kopenhagen: 
Aarböger.   II.  Raekke,  13.  Band,  4.  Heft,  1898;  14.  Band,  1.  Heft    1899.  4°. 

fienealogisk  Institut  in  Kopenhagen: 
Sofus  Elvius,  Bryllupper  og  dödsfeld  i  Danmark  1897.    1898.  8°. 

Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 
Sprawozilania  komisyi  histor.   Tom.  4,  2-3,  1898,  fol.;  fizyograf  tora.  33. 
1 898  8^. 

Anzeiger.'    Dez.  1898 -Mai  1899.  8°. 
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Hozj.rawy  mathem.    Tom.  34.    1899.  8°. 
Kot-znik.    Rok  1897/98.    1898.  8°. 

Atlas  geologiczny.    Zeszyt  9  (mit  Text);  Z.  10,  1.    1898.  Fol. 

Societc  Vaudoise  des  sciences  naturelles  in  Lausanne: 
Hulletin.    IV.  Serie,  Vol.  34,  No.  130,  131.    1898/99.  8°. 

Socirte  d'histoire  de  la  Suisse  romande  in  Lausanne: 
Memoire!  et  Documenta.    Tom.  39.    1899.  8°. 

Kansas  Unicersity  in  Lawrence,  Kansas: 
The  Kansas  Univeraity  Quarterly.    Vol.  7,  4;  8.  1.    1898/99.  8°. 

Maatschappij  van  Nederlandsche  Letterkunde  in  leiden: 
Tijdecbrift.    N.  Serie,  Deel  18,  aflev.  1.    1899.  8°. 

Ä".  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 
Abhandlungen  der  philol.-hist.  Clause.    Band  18,  No.  4.    1899.  4°. 
Abhandlungen  der  math.-phys.  Clas.se.    Band  24,  No.  6;  Band  25.  No.  1,  2. 
1899.  4°. 

Berichte  der  philol.-hist.  Classe.    Band  50,  No.  5,  1898;  Band  51,  No.  1. 
1899.  8°. 

IJciii  hte  der  mathein-physik.  Classe.    Band  50,  1898,  naturwiss.  Theil; 
Band  51,  1899,  math.  Teil  I —  III.  8°. 

Fürstlich  JablomncskCsche  Gesellschaft  in  Leipng: 
Jahresbericht    Marz  1899.  8°. 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.  N.  F.,  Band  58,  Heft  11,  12,  1898;  Band  59,  Heft  1  —  12.   1899.  8°. 

Geschichts-  und  Alterthuinsverein  in  Leisnig: 
Min  Heilungen.    Heft  1898.    1899.  8°. 

nschuft liehe  VeröffentlicbunKen.    Band  3,  Heft  3.    1899.  8°. 

Faculte  in  /,#/<?: 

Travaux  et  Mdmoires.    No.  15-21  in  8°  und  Atlas  No.  1,  2  in  Fol. 
1894—98. 

Sociedade  de  geographia  in  Lissabon: 
Moletin.    16.  Serie,  No.  10.    1897.  8°. 

Universite  Catholique  in  I/oetcen: 
l'.iulin  Ladeuze,  fitude  sur  le  ce"nobitisme  Pakhomien  1898.  6°. 
Programme  des  cours  1898—99.    1898.  6°. 
68«  annde  1899.  8°. 

Zeitschrift  vLa  Cellule"  in  L/fetcen: 
La  Cdlole.    Tome  XV,  2;  XVI,  1.    1898/99.  4°. 

The  English  Historical  Redete  in  London: 
Ilistorkal  Review.    Vol.  14,  No.  53,  64.    1899.  8°. 

Royal  Society  in  London: 
•ding*.    Vol.  64,  No.  406—412;  Vol.  65.  No.  413  -  415.    1899.  8°. 
R.  Astronomical  Society  in  London: 
Monthly  Notices.    Vol.  59,  No.  2-8.    1899.  8°. 

Chemical  Society  in  London: 
Journal  No.  434  —  440  (.lanuary— .lulv)  Supplementarv  Number.   1899.  8*. 
Proo  eding-.    No.  201,  203-212.    1899.  8°. 

Geological  Society  in  Jjondon: 
The  <tuarterly  Journal.    Vol.  54,  No.  1—4.    1898.  8«. 
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R.  Microscopical  Society  in  London: 
Journal  1899,  part  I— III.  8°. 

Zoological  Society  in  London: 
Proceedings.    1898,  part  IV;  1899,  part  I.    1899.  8<>. 

Zeitschrift  „Nature"  in  London: 
Nature.    No.  1523-1548.  4°. 

Museums -Verein  für  das  Fürstenthum  Lüneburg  in  Lüneburg: 
Jahresberichte  1896/98.    1899.  8°. 

Societe  geologique  de  Belgique  in  Lüttich: 
Annales.    Tome  26,  livr.  2.    1899.  8°. 

Universität  in  Lund: 
Acta  Universitatis  Lundensis.   Tom.  34,  1,  2.    1898.  4°. 

Academie  des  sciences  in  Lyon: 
Memoirea,  Science«  et  lettres.    3«  Serie,  Tom.  5.    Paris  1898.  4°. 

Socttte  d'agriculture,  science  et  Industrie  in  Lyon: 
Annale«.    VII.  Ser..  Tom.  5,  1897.    1898.  4°. 

Societe  Linneenne  in  Lyon: 
Annales.    Annee  1898,  Tome  45.    1899.  4°. 

Universite  in  Lyon: 
Annales.    No.  33,  87—40.    1897—98.  8°. 

Wisconsin  Geological  and  Natural  History  Society  in  Madison: 
Bulletin.    No.  1  und  2.    1898.  8°. 

Government  Museum  in  Madras: 
Bulletin.   Vol.  2,  No.  3.    1899.  8°. 

R.  Academia  de  ciencias  exactas  in  Madrid: 
Memoria«.    Anuario  1899.  8°. 

R.  Academia  de  la  historia  in  Madrid: 
Boletin.   Tomo  34,  cuad.  1—7  und  Reg.    1899.  8°. 

R.  Istituto  Lombardo  di  scienze  in  Mailand: 
Rendiconti.    Ser.  II,  Vol.  31.    1898.  8°. 
Memorie.    a)  Classe  di  lettere.    Vol.  20,  7,  8. 

b)  Classe  di  scienze.    Vol.  18,  6.    1898.  4°. 
Atti  della  fondazione  scientifica  Cagnola.    Vol.  15,  16.    1898.  8°. 

Societä  Italiana  di  scienze  naturali  in  Mailand: 
Atti.    Vol.  37,  Fase.  4;  Vol.  38,  Kasc.  1  und  2.    1899.  8°. 

Societä  Storica  Lombarda  in  Mailand: 
Areuivio  Storico  Lombardo.    Serie  III,  Fase.  19-21.    1898.  8°. 

Literary  and  philosophical  Society  in  Manchester: 
Memoirs  and  Proceedings.    Vol.  43,  part  1,  2.    1899.  8°. 

Faculte  des  sciences  in  Marseille: 
Annales.    Tomo  IX,  Fase.  1-5.    1899.  4°. 

Annales  de  l'lnstitut  colonial  de  Marseille  6°  annee.    Vol.  5,  Fase. 
Paris  1898.  8°. 

Ilennebcrgischer  allerthums forschender  Verein  in  Meiningen: 

Neue  Beitrage."  14.  Lieferung.    1899.  8°. 
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Fürsten'  und  Landesschule  St.  Afra  in  Meissen: 
Jahresbericht  für  das  Jahr  1898—99.    1899.  4°. 

Itoyal  Society  of  Victoria  in  Melbourne: 
ProccedingB.    New.  Ser.,  Vol.  11,  part  1.    1898.  8°. 

Rivista  di  Storia  Äntica  in  Messina: 
Rivista.    Anno  4,  Fase.  1,  2.    Gonnaio-Aprile  1899.  4°. 

Instituto  (jeolögico  in  Mexico: 
Las  agua«  del  desierto  por  Jose*  6.  Aguilera  y  Ezeqaiel  Ordonez.  1895.  8*\ 
Expediciön  cientffica  al  Popocatepetl  por  Jose'  G.  Aguilera  y  Ezeqaiel 

Ordonez.    1895.  8°. 
Boletin.    No.  1-11.    1895-98.  4°. 

Obscrvatorio  meteorolögico-magnitien  central  in  Mexico: 
Boletin  mensual.    Septiembre— Diciembre  1898,  Enero  1899.  4°. 

Observatorio  astronömico  nacional  de  Tacubaya  in  Mexico: 
Observaciones  meteoroldgicas.    1897.  4°. 
Anuario  para  1899.    Arto  XIX.    1898.  8°- 

Sociedad  cientifka  „Antonio  Älzate"  in  Mexico: 
Memorias  y  Reviata.    Tomo  12,  No.  1—3.    1898.  6°. 

Observatoire  meteorologique  du  Mont  Blanc: 
Annales.    Tom.  3.    Paris  1898.  4°. 

Museo  nacional  in  Montevideo: 
Annales.    Tom.  2,  Fase.  11.    1899.  4°. 

Numismatic  and  Antiquarian  Society  of  Montreal: 
The  Canadian  Antiquarian  Journal.    III.  Serie,  Vol.  I,  No.  4.    1896.  ö°. 

Oeff entliches  RumianUoff'sches  Museum  in  Moskau: 
Ottschct,  Jahrg.  1898.    1899.  8°. 

Observatoire  meUorologique  et  magnetique  de  V  Universitc  Imp. 

in  Moskau: 

Observation?!,  Juillet  1896  —  Novembre  1898.  4°. 

Ernst  Leyst,  Ueber  den  Einfluss  der  Planeten  auf  die  beobachteten  Er- 
scheinungen des  Erdmagnetismus  (in  russ.  Sprache).    1897.  8°. 

Ueber  die  geographische  Vertheilung  des  normalen  und  anormalen  F,rd- 
magnetismus  (in  russ.  Sprache).  1899. 

Societe  Imperiale  des  Naturalistes  in  Moskau: 
Bulletin.    Annee  1898,  No.  2—4.  8°. 
Nouveaux  Memoires.    Tom.  15,  7;  16,  1.    1898.  4°. 

Statistisches  Amt  der  Stadt  München: 
Uewerbezählung  vom  14.  Juni  1895.    1898.  4°. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
Correspondcnzblatt.    1898,  No.  11,  12;  1899,  No.  1—6.  4°. 

Genemidirektion  der  k.  b.  Posten  und  Telegraphen  in  München: 
Nachtrage  zu  den  Zeitungspreisverzeichnissen.  4°. 

Görres-Gesellschaft  in  München: 
Nuntiaturberichte  aus  Deutschland,  I.  Abtheilung,   1.  und  2.  Hälft*. 
Paderborn  1895/99.  8U. 

K.  bayer.  technische  Hochschule  in  München: 
Personalstand.    Sommer-Semester  1899.  8°. 
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MetropolUan-Kapitel  München-Freising  in  München: 
Schematismus  der  Geistlichkeit  für  das  Jahr  1899.  8°. 
Amtsblatt  der  Erzdiözese  Manchen  und  Freising.    1899,  No.  1-16.  8°. 

Universität  in  München: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898  in  4°  und  8°. 

Amtliches  Verzeichniss  des  Personals.    Sommer-Semester  1899.  8°. 
Verzeichniss  der  Vorlesungen.    Sommer- Semester  1899.  4°. 

Historischer  Verein  in  München: 
Monatsschrift.    1698,  No.  9-12.  8°. 
Altbayerische  Monatsschrift.    1899,  Heft  1,  2.  4°. 
Oberbayerisclies  Archiv.    Band  50  (Ergänzungsheft). 
Altbay  einsehe  Forschungen,  I.    1899.  8°. 

K.  Oberbergamt  in  München: 

Geognostische  Jahreshefte.    10.  Jahrg.  1897.    1898.  4°. 

Verlag  der  Hochschul- Nachrichten  in  München: 

Hochschul-Nachrichten.    1898/99,  No.  98—105.  4°. 

K.  Versicherungskammer  in  München: 

Die  bayerischen  öffentlichen  Landesanstalten  für  Brand-,  Hagel-  und 
Viehveraicherung.    1899.  4°. 

K.  bayer.  meteorologische  Zentralstation  in  München: 
Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  des  Königreichs  Bayern. 

19.  Jahrg.,  Heft  4,  1897;  20.  Jahrg.,  Heft  1.    1898.  4°. 
Uebersicht  über  die  Witterungsverhaltnisse.  Nov.  1898  bis  April  1899.  Fol. 

Verein  für  Geschichte  und  AUerthumskunde  Westfalens  in  Münster: 
Zeitschrift.    Band  56.    1898.  8°. 

Accademia  delle  scieme  fisiche  e  matematiche  in  Neapel: 
Rendieonto.    Serie  3,  Vol.  4,  Fase.  12,  1898;  Vol.  5,  Fase.  1—5.  1899.  4°. 
Atti.    Serie  II,  Vol.  9.    1899.  4°. 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilungen.    Band  13,  4.    Berlin  1899.  8°. 

Gesellschaft  Philomathie  in  Neisse: 
29.  Bericht  1896-98.    1898.  8°. 

Societe  des  sciences  naturelles  in  Neuchaiel: 
Bulletin.    Tom.  21-26.    1893-97.  8°. 

North  of  England  Institute  of  Engineers  in  Neiv-Castle  (upon-Tyne): 
Transactions.    Vol.  48,  part  2—4.    1899.  8°. 

The  American  Journal  of  Science  in  New-Haven: 
Journal.    IV.  Serie,  Vol.  7,  No.  37—42.    1899.  8°. 

American  Oriental  Society  in  New-Haven: 
Journal.    Vol.  20,  part  I.    1899.  6°. 

American  Museum  of  Natural  History  in  New- York: 
Bulletin.    Vol.  10.    1898.  8°. 

American  Geographical  Society  in  New- York: 
Bulletin.    Vol.  30,  No.  5,  1898;  Vol.  31,  1,  2.    1899.  8°. 

State  Museum  in  New- York: 
Bulletin.    Vol.  4,  No.  16-18.    Albany  1897.  8°. 
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University  of  the  State  of  New -York  in  New -York: 
State  Library  Report  78  -  80  (1895-97).    1897  -99.  8°. 

Bulletin.    Bibliography  No.  2-8;  12-14.    Albany  1897 
bis  1898.  8°. 

,  Library  School  No.  2.    Albany  1897.  8°. 

State  Museum  Report  49,  Vol.  1;  50,  Vol.  1  (1895-96).  Albany  1897-98. 

Archaeohgical  Institute  of  America  in  Noncood,  Mass.: 
American  Journal  of  Archaeology.    Vol.  2,  No.  6.    1898.  8°. 

Germanisches  National museum  in  Nürnberg: 
Anzeiger.    1898.  8°. 
Mittheilungen.    Jahrg.  1898.  8°. 

Katalog  der  im  germanischen  Museum  befindlichen  Glasgemälde.  II.  Aull. 
1898.  8°. 

Verein  für  Geschichte  und  Landeskunde  in  Osnabrück: 
Mittheilungen.    Band  23,  1898.    1899.  8°. 

Ji.  Accademia  di  scienze  in  Padua: 
Atti  e  Memorie.    Nuova  Serie,  Vol.  14.    1898.  8°. 

Societä  Veneto-Trentina  di  scienze  naturali  in  Padua: 
Atti.    Serie  2,  Vol.  3,  Fase.  2.    1899.  8«. 

Circofo  matematico  in  Palermo: 
Rendiconti.    Tomo  18,  Fase.  1-4.    1899.  4°. 

Academie  de  medecine  in  Paris: 
Bulletin.    1899,  No.  1-26.  8°. 

Academie  des  sciences  in  Paris: 
Comptea  rendus.    Tome  128,  No.  1—20,  22—26.    1899.  4°. 
Oeuvres  completes  d' Augustin  Cauchy.    1899.  4°. 

Ecole  polytechnique  in  Paris: 
Journal.    II«  Serie,  4«  cahier.    1898.  4°. 

Moniteur  Scientifique  in  J'am: 
Moniteur.    Livr.  685  (Janvier  1899)  bis  691  (Juillet  1899).  4°. 

Musie  Guimet  in  Paris: 
Annales.    Tom.  28,  29.    1896.  4°. 

Revue  de  l'histoire  des  religions.    Tome  37,  No.  2,  3;  Tome  38,  No.  1-3. 
1898.  8°. 

Museum  d'histoire  naturelle  in  Paris: 
Bulletin.    Annexe  1898,  No.  6-8;  1899,  No.  1,  2.  8°. 
Nouvelles  Archives.    Tome  10,  Fase.  1,  2.    1898.  4°. 

Societt  d'anthrojtologie  in  Paris: 
Bulletins.    Tome  9,  Fase.  2-5.    1898.  8°. 
Memoire«.    III.  Se'rie,  Tom.  2,  Fase.  2.    1898.  8°. 

Societe  des  Hudes  historiques  in  Paris: 
Revue.    Nouv.  8er.,  Tom.  I,  No.  1—4.    1899.  8°. 

Sociitc  de  geographic  in  Paris: 
Coinpte.s  rendus.    1898,  No.  9;' 1899,  No.  1—4.  8°. 
Bulletin.    VII.  Serie,  Tom.  19,  3e  tiimestre,  4«  trimesitre,  1898;  Tom.  20. 
1«  trimestre.    1899.  8°. 
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Socüte  mathematique  de  France  in  Paris: 
Balletin.    Tome  26,  No.  10,  1898;  Tome  27,  No.  1.    1899.  8». 

SociiU  zoologique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.    Tome  28.    1898.  8°. 
Memoire«.   Tome  11.    1898.  8°. 

Academie  Imperiale  des  sciences  in  St.  Petersburg : 
Annuaire  du  Musee  zoologique  1898,  No.  2—4.  8°. 
Bytantina  Cbronika.    Tom.  6,  Heft  3,  4.    1898.  4°. 
Memoires.  VIII.  Serie,  a)  Claaae  historico-philol.  Vol.  3,  No.  2.    b)  Classe 
pbysico-matbematique.  Vol.  6,  No.  11-13;  Vol.  7,  No.  1—3.  1898.  4°. 

Comiti  geologique  in  St.  Petersburg: 
Bulletins.    Vol.  17,  No.  6-10;  18,  1—2.   1898-99.  8».    Vol.  8,  No.  4; 
10,  8.    1898  -99.  4°. 

Commission  Imperiale  Archiologique  in  St.  Petersburg: 
Materialy  No.  21.    1897.  Fol. 
Ottschet  1895.    1897.  Fol. 

Russische  astronomische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
ßphemerides  des  ötoilea  (W.  Döllen)  pour  1899.    1898.  8°. 

Kaiserl.  mineralogische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
Verhandlungen.    II.  Serie,  Band  36,  Lfg.  1.    1899.  8°. 

Physikalisch-chemische  Gesellschaft  an  der  kaiserl.  Universität 

in  St.  Petersburg: 
Schurnal.   Tom.  30,  8,  9.  1898.  31.  1—4.    1899.  8°. 

Physikalisches  Centrai-Observatorium  in  St.  Petersburg: 
Publikation«.    Sex.  II,  Vol.  V  et  XI.    1898.  4°. 

AecensioDB  droites  moyennes  des  etoiles  prinzipales  pour  l'epoque  1885, 

d<jduite«  par  A.  Sokolow.    1898.  4°. 
Annalen.    Annee  1897,  partie  I,  II.    1898.  4°. 

Kaiserliche  Universität  in  St.  Petersburg: 
Goditacbny  Akt  8.  Febr.  1899.  8°. 

American  jJiarmaceutical  Association  in  Phüa<lelphia: 
Proceeding«  1898.  8°. 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharmacy  in  Philadelphia: 
Alumni  Report    Vol.  34,  No.  12;  Vol.  35,  No.  1-6.    1898/99.  8°. 

American  Philosophkai  Society  in  Philadelphia: 
Proceedinga.    Vol.  87,  No.  158.    1898.  8«. 

II.  Scuola  normale  superiore  di  Pisa: 
Annali.   Vol.  20.    1899.  8°. 

Societä  Toscana  di  scienze  natnrali  in  Pisa: 
Atti.    Memorie.  Vol.  16.    1898.  8°. 

Atti.    Processi  verbali.    Vol.  11,  p.  57-158.    1898/99.  4°. 

Societä  Italiana  di  faica  in  Pisa: 
II  Nuoto  Cimento.  Serie  IV,  Tom.  6,  Settembre  -Dicembre  1898;  Tom.  9, 
üennajo— Maggio  1899.  8°. 

K.  Gymnasium  in  Plauen: 
lahreHbericht  für  1898/99.    1899.  4«. 

\m.  Sitiimgab.  d.  m»tb.-pbys.  OL  22 
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Hydrographisches  Amt  der  k.  und  k.  Kriegsmarine  in  Pola: 
Veröffentlichungen,  Gruppe  HI.    Relative  Schwerbestimmungen,  II.  Heft. 
1898.  Fol. 

ä.  geodätisches  Institut  in  Potsdam: 
Hc-timmung  der  Intensität  der  Schwerkraft  auf  55  Stationen  von  Hadert- 
leben  Iii«  Koburg,  von  L.  Haaseinann.    Berlin  1899.  4°. 

Astrophysikalisches  Observatorium  in  Potsdam: 
Publikationen.    13.  Band.    1899.  4°. 
Photographieche  Himmelskarte.    Band  I.    1899.  4°. 

Böhmisch?  Kaiser  Franz -Jose ph-Akatlcmie  in  Prag: 
Starozitnosti  zeme"  Ceske.    Dil  I.    1699.  4°. 
Pamatky.    Dil  18,  Heft  3—6.    1898—99.  4°. 

Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur 

in  Prag: 

Rechenschaftsbericht  für  1898.    1899.  8°. 
Mittheilung  No.  9.    1899.  8°. 

Bibliothek  deutscher  Schriftsteller  aus  Böhmen.    Band  8,  9.    1698.  8°. 
Julius  Lippert,  Socialgeschichte  Böhmens.    Band  II.    1898.  8°. 
Forschungen  zur  Kunstgeschichte  Böhmens.    III.  Die  Wandgemälde  im 

Kreuzgange  des  Kmausklosters  in  Prag,  v.  Jos.  Neuwirth.   1898.  Fol. 
Beitrage  zur  deutsch-böhmischen  Volkskunde.   Band  II,  Heft  2.   1899.  6°. 
Qeologttche  Karte  des  böhmischen  Mittelgebirges.    Blatt  II.  1898. 
Beiträge  zur  palaonto logischen  Kenntnis«  des  böhmischen  Mittelgebirges. 

1898.  4°. 

A.  Nestler,  Die  Blasenzellen  v.  Antithamnion  Plumula  (Ellis).  Kiel  1898.  4°. 

K.  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag: 
Norbert  Heermanns  Rosenberg'sche  Chronik,  herausg.  v.  M.  Kiiniesch. 

1898.  8°. 

Jahresbericht  für  das  Jahr  1896.    1899.  8°. 

Sitzungsberichte  1898.    a)  (.'lasse  für  Philosophie  1898.    b)  Matheni- 

naturw.  Classe  1898.    1899.  8". 
Spisüv  pocttfnych  jubilejnö  Kral  C.  Spolecnosli  Nauk.  Cislo  X.   1898.  8*. 

Mathematisch-physikalische  Gesellschaft  in  Prag: 
Casopis.    Band  28,  Heft  2-5.    1898-99.  8°. 

Lese-  und  Redchailc  der  deutschen  Studenten  in  Prag: 
Bericht  über  das  Jahr  1898.    1899.  8°. 

Museum  des  Königreichs  Böhmen  in  Prag: 
Zprawa  jednatelsk.i  spolecnosti  Musea  Knilovstvi  Ceskeho.    1899.  8°. 
Casopis.    Band  62,  Heft  1—6;  Band  63,  Heft  1.    1898-99.  8°. 

Ä".  K.  Stermcarte  in  Prag: 
Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen.    59.  Jahrgang  1898. 

1899.  4°. 

Deutsche  Carl-  Ferdinands  -  Universität  in  Prag: 
Die  feierliche  Installation  des  Rektors  für  das  Jahr  1898/99.    1899.  4°. 
"nlnung  der  Vorlesungen.    Sommer-Semester  1899.  8°. 

Zeitschrift  „Kroku  in  Prag: 
Krok.    Band  13,  Heft  1—6.    1899.  8°. 

A'.  titanische  Gesellschaft  in  liegenshurg: 
Denkschriften.    7.  Band.    Neue  Folge,  1.  Band    1898.  8°. 
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Historischer  Verein  in  Regensburg: 
Verhandlongen.   50.  Band.    1898.  8°. 

Naturforscher -Verein  in  Riga: 
G.  Schweder,  Die  Bodentemperaturen  bei  Riga.    1899.  4°. 

Geological  Society  of  America  in  Rochester: 
Bulletin.    Vol.  9.    1898.  8<>. 

Augustana  Library  in  Rock  Island: 
Publications  No.  1.    1898.  4°. 

R.  Accademia  dei  Lincei  in  Rom: 
Atti.   Serie  V.  Classe  di  sciense  morali.   Vol.  VI,  Parte  1.  Memoria. 
1899.  4°. 

Atti.    Serie  V.  Clas.se  di  scienze  fisiche,    Rendiconti.  Vol.  7,  Fase.  12; 

Vol.  8,  Fase.  1—11.    1898/99.  4°. 
Atti.    Serie  V.  Classe  di  scienze  morali.  Vol.  VI,  Parte  2.  Notizie  degli 

sca?i.    Agosto  1898-Genuaio  1899.    1898/99.  4°. 
Rendiconti.    Classe  di  scienze  morali.    Serie  V,  Vol.  VII,  Fase.  7—12; 

Vol.  VIII,  Fase.  1-4.    1898/99.  8°. 
Annuario  1899.  8°. 

Accademia  l'ontificia  de'  Nuovi  Lincei  in  Rom: 
Atti.    Anno  52,  Seasione  1—4.    1899.  4°. 

R.  Cotnitato  geologico  d'Italia  in  Rom: 
Bollettino.    Anno  1898,  No.  3.    1898.  8°. 

Societü  Italiana  delle  scienze  in  Rom: 
Memorie  di  matematica  e  di  finita.    Serie  III,  Tomo  10.    1896.  1°. 

Ufficio  centrale  meteorologico  italiano  in  Rom: 
Annali.    Seriell,  Vol.  16,  parte 2.  1894.  Vol.  17,  parte  1.  1895.  Vol.  18, 
parte  2.    1897-98.  Fol. 

R.  Societä  Romana  di  storia  patria  in  Rom: 
Archivio.    Vol.  21,  Fase.  8,  4.    1898.  8°. 

R.  Accademia  degli  Agiati  in  Rovcreto: 
Atti.    Serie  III,  Vol.  4,  Fase.  3,  4.  1898.  Vol  5,  Fase.  1.  1899.  Serie  IV, 
Vol.  22,  disp.  1.   Firenze  1899.  8°. 

The  American  Association  for  the  advancemenl  of  science  in  Salem: 
Proceedings  for  the  47">  Meeting  at  Boston.    August  1898.  8°. 

Naturicisscnschaftliche  Gesellschaft  in  St.  Gallen: 
Bericht  über  die  Thatigkeit  der  Gesellschaft  1896-97.    1898.  8°. 

Instituto  y  Observatorio  de  marina  de  San  Fernando  (Cadiz): 
Analea.   Seccion  2».   Ano  1897.    1898.  Fol. 

California  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Proceedings.   a)  Zoology.  Vol.  1,  No  6— 10.  b)  Botany.  Vol.  1,  No.  3— 5. 
c)  Geology.  Vol.  1,  No.  4.  d)  Math-Pyis.  Vol.  1,  No.  1—4.   1898.  4°. 

Commissao  geographica  e  geologica  in  Sab  Paulo: 
Secclo  meteorologica.     Dados  climatologicos  do  anno  de  1893  —  97. 
1895—98.  8°. 

Musen  Paulista  in  S.  Paulo: 
Rerista.    Vol.  III.    1898.  8°. 
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Verein  für  mecklenburgische  Geschichte  in  Schwerin: 

Jahrbücher  und  Jahresberichte.    68.  Jahrg.    1898.  8°. 

K.  K.  archäologisches  Museum  in  Spalato: 

Bullettino  di  Archeologia.  Anno  XXI,  No.  12.  1898.  Anno  XXII,  No.  1-4. 
1899.  8°. 

Historischer  Verein  der  Pfalz  in  Speyer: 
Mittheilungen.    XXIII.    1899.  8°. 

Jahresbericht  des  historischen  Museums  der  Pfalz  für  1897  und  16$ 
1899.  8°. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
öfversigt.    Ärgäng  55  (1898).    1899.  8°. 

K.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademie  in  Stockholm: 
MAnadsblad.    24.  Argang  1895.    1898.  8°. 

Geologiska  Förening  in  Stockholm: 
Förhandlingar.    Band  20,  Heft  1;  Band  21,  Heft  1—4.    1899.  8°. 

Nordiska  Museet  in  Stockfiolm: 
Meddelanden  1897.    1898.  8°. 
Samfund  1897.    1898.  8°. 

Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften  in  Strassburg: 
Monatsbericht.    1898,  No.  9,  10;  1899,  No.  1-6.  8°. 

K.  öffentliche  Bibliothek  in  Stuttgart: 
Otto  v.  Alberti,  Württembergisches  Adels-  und  Wappenbuch,  Liefg.  1-3. 
1889-98.  4°. 

Württembergische  Geschichtsquellen.    Band  IV.    1899.  8°. 

Department  of  Mines  and  Agriculture  of  N.- South -Wales  in  Sydney: 
Records  of  the  geological  Survey  of  New-South- Wales.    Vol.  VI,  part  1. 

Records.  Vol.  VII,  part  2.    1898.  4°. 
Memoirs  of  the  geological  Survey  of  N.-8.- Wales.    Ethnological  Serie«, 

No.  1.    1899.  4°. 
Mineral  Resources,  No.  5.    1899.  8°. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokyo: 
Mittheilungen.  Band  VII,  Th.  1  und  Supplement  (die  Sprichwörter  Th.  V.l. 

1898.  8«. 

Kaiserliche  Universität  Tokyo  (Japan): 
The  Journal  of  the  College  of  Science.    Vol.  IX,  3;  X,  3;  XI,  1-3; 

XII,  1-3.    1898/99.  4°. 
Mittheilungen  aus  der  medicinischen  Facultät.  Bd.  IV,  No.  3—5.  1898.  4°. 
Calendar  1897—98.    1898.  8°. 

Alterthumsverein  in  Torgau: 
Veröffentlichungen.    XII.    1898.  8<>. 

Canadian  Institute  in  Toronto: 

Procoeding*.    New.  Series,  No.  2,  3.    1897.    gr.  8°.    Vol.  II,  part  1. 

1899.  80. 

The  Canadian  Journal  1856—1878  (einzelne  Hefte  fehlen).  8°. 

It.  Accademia  dellc  scienze  in  Turin: 
Atti.    Vol.  34,  disp.  1—10.    1898— f 9.  8°. 
Memorie.    Serie  II,  Tom.  48.    1899.  4°. 
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Meteorologisches  Observatorium  der  Universität  Upsala: 
Bulletin  mensuel  de  l'observatoire  meteorologique.  Vol.  30.  Annde  1898. 
1898-99.  Fol. 

K.  Universität  in  Upsala: 
Schriften  der  Universität  aus  den  Jahren  1897/98  in  4°  und  8°. 

Historisch  Oenootschap  in  Utrecht: 
Werken.    III.  Serie,  No.  12.    Diarium,  's  Gravenhage  1898.  8°. 
Bijdrugen  en  Mededeelingen.    Deel  XIX.  's  Gravenhage  1898.  8°. 

Provincial  Utrechtsch  Genootschap  in  Utrecht: 
Aanteekeningen  1898.  8°. 
Verslag  1898.  8°. 

Stratx,  Der  Säugethier-Eierstock.   Haag  1898.  4°. 
L.  M.  Rollin  Couqoerque,  Het  Aasdoms-  en  Schependomsrecht.  's  Graven- 
hage 1898.  8°. 

Physiologisch  Laboratorium  der  Hoogeschool  in  Utrecht: 

Onderzoekingen.   V.  Heek«,  Deel  I,  aü.  1.    1899.  8°. 

Accademia  in  Verona: 

Memorie.    Vol.  72—74  (1896—98).  8°. 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Washington: 
Proceedings.    Vol.  34,  No.  2—5.    1898.  8°. 

National  Academy  of  Sciences  in  Washington: 
Memoire.    Vol  VIII.  1898.  4°.   Vol.  VIII,  3*  Memoir.    1899.  4°. 

Bureau  of  Education  in  Washington: 
Annual  Report  of  the  Commissioner  of  Education  for  1896—97.  Vol.  2. 
1898.  8°. 

U.  S.  Department  of  Agriculture  in  Washington: 
North  American  Fauna,  No.  14.    1899.  8°. 
Yearbook  1898.    1899.  8°. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 
Annual  Report  of  the  ü.  S.  National-Museum  1896.    1898.  8°. 
Annual  Report  1895-96.    July  1897.    1898.  8°. 
Smithsonian  Miscellaneous  Collections,  No.  1170.    1899.  8°. 

U.  S.  Natal  Observatory  in  Washington: 
Report  for  the  year  ending  June  30,  1898.  8°. 

Surgeon  General' s  Office,  U.  S.  Army  in  Washington: 
Index-Catalogue.    II.  Series,  Vol.  3.    1898.  4°. 

United  States  Geological  Survey  in  Washington: 
18*k  annual  Report.    Part  II,  Va,  b.    1897.  4°. 

Grossherzogliche  Bibliothek  in  Weimar: 
Zuwachs  in  den  Jahren  1896—98.    1899.  8°. 

Rarzverein  für  Geschichte  in  Wernigerode: 
Register  über  die  Jahrgänge  13-24  (1880-91)  der  Zeitschrift.  1898.  4°. 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 
Anseiger.    Philos.-histor.  Classe,  36.  Jahrg.  1898,  No.  1—27. 

Mathem.-naturw.  Classe,  35.  Jahrg.  1898,  No.  1—27.   1898.  8°. 
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K.  K.  geologische  Reichsanstalt  in  Wien: 

Jahrbuch.   Jahrg.  1898,  Band  48.    1898.  4°. 
Verhandlungen.    1898,  No.  1—18;  1899,  No.  1-  8.  4°. 

Geographische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mitteilungen.    Band  41.    1898  8°. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Aerztc  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochenschrift.   1898,  No.  52;  1899,  No.  1-27.  4» 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.    Band  28,  Heft  6,  6;  Band  29,  Heft  1,  2.    1898/99.  4° 

Zoologisch-botanisclie  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.    Band  48,  Hea  10;  Band  49,  Heft  1-5.    1899.  8°. 

K.  K.  naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.    Band  IS,  No.  2—3.    1898.  4°. 

Oriental  NobUity  Institute  in  Woking: 
Vidyodaya.   Band  27,  No.  11,  12,  1898;  Band  28,  No.  1,  2.  1899. 

Physikalisch-medicinische  Gesellschaft  in  Würzburg: 

Verhandlungen.  N.  F.,  32.  Band.  No.  4—6;  33.  Band,  No.  1.  1899  8* 
Sitzungsberichte.    Jahrg.  1898,  No.  4—8;  1899,  No.  1—5.  8°. 

Historischer  Verein  von  Unterfranken  in  Würzburg: 
Archiv.    40.  Jahrg.  1898.  8°. 

Schweizerische  meteorologiscse  Centralatistait  in  Zürich: 
Annalen.    Jahrg.  1896.    1898.  4°. 

Schweizerische  geodätische  Kommission  in  Zürich: 

Beitrage  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.    Liefg.  28  und  neue  Folfre. 
Liefg.  8.    Bern  1898.  4<>. 

Antiquarische  Gesellschaft  in  Zürich: 
Mittheilungen.    Band  24,  6.    1899.  4°. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich: 
Neujahrablatt.    101  Stück.    1899.  4°. 

Vierteljahrsschrift.    43.  Jahrg.  1898,  Heft  4;  44.  Jahrg.  1899,  Heft  1,  2. 
k   1899.  8°. 
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Von  folgenden  Privatpersonen: 

Prinz  Albert  I.  von  Monaco: 

Exploration  oce'unographique  aux  regions  polaire*    Paris  1899.  8°. 
Premiere  Campagne  «cientifique  de  la  „Princesse  Alice  D>.*  Paris  1899.  4°. 

M.  Berthelot  in  Paris: 

Chaleur  animale.    2  Vols.    Paris  1899.  8°. 

Chimie  vitale  et  agricole.    4  Vols.   Pari«  1899.  8°. 

Renward  Brandstetter  in  Luzern: 
Malaio-Polynesische  Forschungen,  II.  Reihe,  I.    Luzern  1898.  8°. 

Ferdinando  Colonna  dei  Principi  di  Sligliano  in  Neapel: 
Scoperte  di  Anticbita  in  Napoli  1876-1897.    1898.  4°. 

Arthur  Mac  Donald  in  Washington: 

Experimental  Study  of  Children.    1899.  8°. 

Colored  Children:  A  Psychophysical  Study.    Chicago  1899.  8°. 

H.  Fresenius  in  Wiesbaden: 
Geschichte  des  chemischen  Laboratoriums  in  Wiesbaden.    1898.  4°. 

H.  Fritsche  in  St.  Petersburg: 

Die  Elemente  des  Erdmagnetismus  und  ihre  säcularen  Aenderungen. 
1899.  8°. 

Antonio  de  Gordon  y  de  Acosta  in  Habana: 
Indicaciones  terapeuticas  de  la  musica.   Habana  1699.  8°. 

Ernst  Höckel  in  Jena: 
Kunstformen  der  Natur,  Liefg.  I,  II.   Leipzig  1899.  Fol. 

Joseph  Hartmann  in  Ingolstadt: 

Der  erste  bayerische  Geschichtschreiber  Johannes  Turmair,  genannt 
Aventinus,  und  seine  Beziehungen  zur  Geographie.  Dissertation. 
1898.  8°. 

Emil  Hensen  in  Frankenlhal: 

Frankenthaler  Gruppen  und  Figuren  der  Porzellanfabrik  Frankenthal. 
Speier  1899.  8<\ 

J.  Hirschberg  in  Berlin: 
Geschichte  der  Augenheilkunde  im  Alterthum.    Leipzig  1899.  8°. 

F.  Jousseaume  in  Paris: 

La  philosophie  aux  prisea  ave<:  la  mer  roupe,  le  Darwinisme  et  les 
3  regnes  des  corp«  organia««.    1899.  8°. 
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Wilhelm  Klinckert  in  St.  Petersburg: 
Das  Liebt,  sein  Ursprung  und  seine  Funktion.    Leipzig  1899.  8°. 

Joseph  Kriechbaumer  in  München: 
Beitrag  zu  einer  Monographie  der  Joppinen.    Berlin  1899.  8°. 

A'nri  Krumbacher  in  München: 
Byzantinische  Zeitschrift.    Band  8,  Heft  1—3.    Leipzig  1899.  8°. 

J.  Lair  in  Paris: 

Conjectures  sur  les  chapitres  XVIII  et  XIX  du  livre  II  de  l'hialori 
ecclesiastica  de  Gre*goire  de  Tours.    1899.  8°. 

Joseph  Leeg  in  Lorenzen  (Unter-Elsass): 
Geschichte  der  Stadt  Saarunion.    Vorbruck-Schirmeck  1898.  8°. 

G.  van  der  Mensbrugghe  in  Gent: 
7  kleine  Schriften  physikalischen  Inhalts  (Sep.-Abdriicke).    1898.  8°. 

Lady  Meur  in  Theobaldspark  ( England): 

The  Lives  of  Mala'  Seyön  and  Gabra  Krestös,  the  ethiopic  Texts  edittd 
by  E.  E.  Wallis  Budge.  With  92  colowred  plates.  London  1898.  4*. 

Oskar  Emil  Meyer  in  Breslau: 
Die  kinetische  Theorie  der  Gase.    1899.  8°. 

Gabriel  Monod  in  Versailles: 
Herne  historique.    Tom.  69,  No.  1,  2;  Tom.  70,  No.  1,  2.    1899.  8». 

G.  J.  Petersen  in  Gleiwitz: 
Ueber  die  Harmonie  im  Weltenraum.    Band  I.    1899.  8°. 

E.  Piette  in  Rumigny  (Ardennes): 
Etudes  d'ethnographie  pre"historique  V.    Paris  1899.  8°. 

W.  Radioff  in  St.  Petersburg: 
Die  alttürkischen  Inschriften  der  Mongolei.    II.  Folge.    1899.  4". 

Dietrich  Reimers  Verlagshandlung  in  Berlin: 
Zeitschrift  für  afrikanische  und  oceanische  Sprachen.    Jahrg.  IV,  Heft  3. 
1898.  4°. 

Adolf  Römer  in  Erlangen: 
Aristotelin  ars  rhetorica.    Lipsiae  1899.  8°. 

Eerdinand  Rüss  in  München: 

Geschichte  des  Gabelnberger  Stenographen -Central  Vereins  in  München 
von  1849—1898.    1899.  8°. 

Verlag  von  Seitz  und  Schauer  in  München: 

Medizinische  Neuigkeiten.    1898,  No.  52.  4°. 
Deutsche  Praxis.    1898,  No.  18;  1899,  No.  1  —  11.  8°. 

Emil  Selenkn  in  München: 
Menschenaffen.    Liefg.  I.    Wiesbaden  1898.  4°. 
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M.  B.  Sugder  in  Philadelphia: 

Report  on  the  Harvard  Astrophysikal  Conference  August  1898.  Lan- 
caater  1898.  8°. 

Serge  Socolow  in  Moskau: 
Correlations  r^gulieres  du  syateme  planetaire.    1899.  8°. 

Michel e  Stossich  in  Triest: 

Filarie  e  spiroptere.    1897.  8°. 
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Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  4.  November  1899. 

1.  Herr  C.  v.  Voit  macht  eine  Mittheilung:  „Ueber  eine 
Beobachtung  an  einem  Hunde,  welc her  vorher  längere 
Zeit  gehungert  hatte." 

2.  Herr  K.  A.  v.  Zittel  hält  einen  Vortrag:  „Ueber 
Wengener-,  St.  Cassianer-  und  Kaibler-Schichten  auf 
der  Seiser  Alp. 
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Ueber  Wengener,  St.  Cassianer-  und  Raibler-Schichten 
auf  der  Seiser  Alp  in  Tirol. 

Von  Karl  A.  yoii  Zlltel. 

(Ringilauftn  18.  Dtumbtr.) 

Der  Schiern  mit  der  angrenzenden  Seiser  Alp  und  dem 
Fassa-Thal  gehören  seit  nahezu  einem  Jahrhundert  zu  den 
geologisch  berühmtesten  Gebieten  der  Alpen.  Nachdem  Brocchi 
(1811)  und  Marzari  Pencati  (1819)  die  Aufmerksamkeit  der 
Geologen  auf  die  Umgebung  von  Predazzo  und  das  Fassathal 
gelenkt  und  Leop.  v.  Buch  seine  anregenden  Abhandlungen 
über  die  Dolomitberge  und  die  Entstehung  des  Dolomites  nebst 
einer  geognostischen  Uebersichtskarte  von  Süd-Tirol  veröffent- 
licht hatte,  galt  das  Fassathal  geradezu  als  ein  classischer 
Boden,  den  jeder  Geologe  kennen  zu  lernen  wünschte.  Waren 
es  anfanglich  die  vulkanischen  Eruptivgesteine  und  deren  Be- 
ziehungen zu  den  benachbarten  Sedimentärgebilden,  welche  das 
Interesse  fast  ausschliesslich  fesselten,  so  bildete  später  die  Ent- 
deckung der  reichen  Fundstätte  von  trefflich  erhaltenen  Ver- 
steinerungen bei  St.  Cassian  einen  Wendepunkt  in  den  geo- 
logischen Forschungszielen  von  Süd-Tirol.  Der  Schlüssel  zur 
Altersbestimmung  der  mesozoischen  Schichtgesteine  war  jetzt 
gefunden  und  man  konnte  nunmehr  an  die  schwierige  Frage 
der  Gliederung  des  „ Alpenkalks*  und  des  Dolomits  mit  den 
darin  befindlichen  Einlagerungen  anderer  Gesteine  denken. 
Obwohl  die  paläontologischen  Monographien  von  Graf  Münster, 
Wissmann  und  Klipstein  schon  frühzeitig  ein  ziemlich  voll- 
ständiges Bild  der  reichen  St.  Cassianer  Fauna  gewährten,  so 

28* 
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herrschten  doch  über  deren  Alter  lange  Zeit  sehr  abweichende 
Meinungen. 

Im  Jahre  1844  wurde  die  Reihenfolge  der  Triasablage- 
rungen zwischen  St.  Ulrich  im  Grödner  Thal  und  der  Seiser 
Alp  durch  H.  E mm  rieh1)  in  musterhafter  Weise  klar  gelegt. 
Emmrich  hatte  während  einer  Htägigen  Ferienreise  nach 
Siidtirol  Gelegenheit  bei  dem  Beneticiaten  Clara  in  St.  Michael 
eine  Sammlung  von  Versteinerungen  zu  sehen,  welche  von  der 
Seiser  Alp  herrührten  und  worin  der  scharfsinnige  deutsche  Geo- 
loge sofort  eine  erhebliche  Anzahl  typischer  St.  Cassianer  Formen 
erkannte.   Die  charakteristischen  Cidaris-Arten  (Cid.  baculifera, 
Buchi,  decorata,  flexuosa),  ferner  Encrinus  liliiformis,  varians 
und  granuliferus,  zahlreiche  Brachiopoden  und  Muscheln  (Car- 
dita crenata,  Nucula  striata)  und  Schnecken   Hessen  keinen 
Zweifel  über  die  Deutung  der  sie  enthaltenden  Ablagerungen 
zu.     Nur  die   Seltenheit   von   Cephalopoden   war  auffällig. 
Emmrich  besuchte  mit  Clara  die  Fundstätten  der  Verstei- 
nerungen, welche  theils  von  den  südöstlichen  Abhängen  des 
Puflatsch  aus  mergeligem  Gestein,  theils  aus  schwarzem  san- 
digem vulkanischem  Tuff  des  Cipit-  oder  Tschapitbachs  unter 
der  Saldern    Hütte   stammten.    Auch   am   Frombach  hatte 
Beneficiat  Clara  in  schwarzem  Sandstein  und  Melaphyr-Tuff 
„ riesig  grosse  Neriten*,  Nucula,  Austern,  Echinidenstacheln  und 
einige  Ammoniten  gefunden. 

Nach  Emmrich  beschäftigte  sich  Ferd.  von  Richt- 
hofen  eingehend  mit  den  Ablagerungen  der  Seiser  Alp.  Seine 
berühmte  Monographie*)  bildet  noch  heute  die  beste  Grundlage 
für  die  Geologie  Süd-Tirols  und  enthält  namentlich  für  die 
Seiser  Alp  die  eingehendsten  und  genauesten  Beobachtungen. 
Richthofen  schlägt  für  die  unter  dem  Melaphyr  (Augitporphyr) 
des  Puflatsch  vorkommenden  Halobienschichten,  welche  Em- 

')  Emmrich  H.  Ueber  die  Schichtenfolge  der  Flötzgebirge  des 
Gadcrthals,  der  Seiser  Alp  und  St.  Cassians.  Neues  Jahrb.  für  Minera- 
logie etc.  1844,  S.  791— 808. 

s)  Richthofen  Ferd.  von,  Geognostische  Beschreibung  der  Um- 
gegend von  F'redazzo,  Sanct  Cassian  und  der  Seiser  Alp.    Gotha  18GO. 
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di rieh  als  untere  Wengener  Schichten  bezeichnet  hatte,  den 
Xamen  Buehensteiner  Schichten  Yor  und  beschränkt  die  eigent- 
lichen Wengener  Schichten  auf  die  sandigen  und  tuffigen,  zu- 
weilen auch  kalkigen,  dunkelgefsirbten  Schiefer  mit  Halobia 
Lommeli,  welche  am  Südgehänge  des  Puflatsch,  am  Frombach, 
Pitzbach,  Frötschenbach  und  Tschapitbach  überall  den  Melaphyr 
bedecken. 

Ueber  den  Wengencr  Schichten  folgen  nach  Richthofen 
vulkanische  Tuffe,  mit  denen  fast  das  ganze  Plateau  der  Seiser 
Alp  überschüttet  ist.  Sie  erreichen  eine  Mächtigkeit  von  meh- 
reren hundert  Fuss  und  enthalten  in  ihrer  unteren  Abtheilung 
Einlagerungen  von  Korallenkalk  (Cipitkalk)  und  mergelig  kalki- 
gen Schichten.  Geologisch  und  paläontologisch  bilden  die 
Wengener  Schichten  und  die  Tuffe  mit  den  eingelagerten 
kalkigen  und  mergeligen  Bildungen  nach  v.  Richthofen  ein 
zusammengehöriges  Ganzes  von  verschiedenartiger  Facies.  Ent- 
halten die  Cipitkalke  fast  nur  Korallen  und  Encriniten,  so  finden 
sich  in  den  mergelig-kalkigen  Einlagerungen,  welche  nament- 
lich in  der  tieferen  Abtheilung  der  Tuffe  am  Südabhang  des 
Puflatsch  (PHegerleite),  am  Pitzberg  und  bei  der  Tschapit-Alpo 
entwickelt  sind,  eine  Anzahl  charakteristischer  Versteinerungen 
aus  den  St.  Cassianer  Schichten.  Richthofen  betont  die 
Armuth  an  Gastropoden,  Bivalven,  Brachiopoden  und  Ammo- 
niten  und  erwähnt  hauptsächlich  Crinoideen,  Cidariten,  Korallen 
und  Spongien.  In  den  Tuffen  selbst  finden  sich  nach  v.  Richt- 
hofen nur  ganz  vereinzelte  mit  St.  Cassian  übereinstimmende 
Versteinerungen. 

Als  „regenerirte  Tuffe*  bezeichnet  v.  Richthofen  gewisse 
am  Frombach  vorkommende  Ablagerungen,  die  bereits  von 
E  mm  rieh  beschrieben  wurden  und  durch  das  ungemein  häufige 
Vorkommen  von  Pachycardia  rugosa  ausgezeichnet  sind.  Ausser 
diesen  Pachycardien  erwähnt  v.  Richthofen  nur  noch  eine 
grosse  Natica  l)  und  eine  kleine  thurmförmige  Schnecke.  Diese 
,  regen  erirten  Tuffe"  werden  mit  den  Pachycardien  führenden 


')  Ist  NatioojHis  neritea  gemeint. 


•i-4 4        Stteuny  der  math.-phys.  Classt  vom  4.  November  1899. 


rothen  sandig  mergeligen  Ablagerungen  des  Sehlernplateau"s 
verglichen  und  als  Kaibler-Sehichten  bestimmt.  Dass  v.  Hicht- 
hofen  in  dein  Schierndolomit  nur  eine  abweichende  Facies  der 
St.  Cassianer-  und  Haibler-Schichten  erblickte  und  das  mehr- 
fache Eingreifen  und  Wechsellagern  des  Tuffs  mit  dem  Dolomit 
nachwies,  gehört  zu  den  fruchtbarsten  Anregungen  für  die 
Entwicklung  der  südtiroler  Geologie. 

Das  genaueste  Profil  der  Pufler  Schlucht  verdankt  man 
W.  v.  G  Um  bei.1)  Seine  Beobachtungen  decken  sich  im  Wesent- 
lichen mit  denen  seiner  beiden  Vorgänger;  doch  weicht  er  in 
der  Auffassung  der  Wengener  Schichten  sowohl  von  Emmrich 
als  auch  v.  Wichthofen  ab.  Während  ersterer  unter  dieser 
Bezeichnung  sowohl  die  unter  als  Uber  dem  Augitporphyr  vor- 
kommenden Halobien-Schichtcn  zusammenfasst,  v.  Richthofen 
dagegen  die  unteren  Halobien-Bänke  zu  den  Buchensteiner 
Schichten  rechnet  und  die  Wengener  Schichten  erst  Uber  dem 
Augitporphyr  beginnen  lässt,  beschränkt  v.  Gümbel  den  Namen 
Wengener-Sehichten  auf  die  Buchensteiner  Schichten  und  die 
damit  wechsellagernden  Halobien-Schiefer  und  vereinigt  die 
oberen  Halobien-Schichten  auf  dem  Plateau  der  Seiser  Alp  mit 
den  darüber  liegenden  mergeligen,  oblithischen  und  tuftigen 
Ablagerungen  unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung  St.  Cassianer 
Schichten.  Gümbel  glaubte  die  ächte  Halobia  Lonmieli  liege 
in  dem  unteren  Horizont  und  hielt  die  grossen  feingestreiften 
Exemplare  aus  den  oberen  tuftigen  und  sandigen  Schiefern  für 
eine  abweichende  Species.  Ueber  die  Entwicklung  der  als 
St.  Cassianer  Schichten  Eusammengefassten  Mergel,  Oolithe. 
Tuffe  und  Tjpitkalke  gibt  v.  Gümbel  werthvolle  Aufschlüsse. 
Er  kannte  auch  die  Fundstellen  von  Versteinerungen  in  den 
vulkanischen  Tuffen  des  Tschapitbaches.  Dagegen  gelang  es  ihm 
nicht,  die  Pachvcardien  am  Frombach  wieder  zu  finden.  Dm 
Schierndolomit  erklärt  Gümbel  für  eine  abweichende  Facies 
der  St.  Cassianer  Schichten,  bestreitet  mit  Schärfe  dessen  Ent- 


')  Sitzgsber.  der  k.  bayer.  Akad.  d.  Wissenschaften.  Mathem.- 
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steliung  als  Korallenriff  und  erklärt  schliesslich  die  rothen, 
sandig-thonigen,  versteinerungsreichen  Ablagerungen  mit  Myo- 
phoria  Kefersteini  auf  dem  Schlernplateau  als  typische  Raiblcr- 
Schichten. 

Im  Gegensatz  zu  v.  6 0 m  b e  1  vereinigt  Edm.  v.  Mojsisovics1) 
in  seinem  schönen  Werk  Ober  die  Dolomitriffe  von  Süd-Tirol 
(1879)  die  von  dem  bayerischen  Geologen  als  Wengener- 
Schichten  bezeichneten  Ablagerungen  (Knollenkalke,  Pietra- 
verde,  Schiefer  mit  Daonella  Taramellii,  tyrolensis  etc.)  mit  den 
Buchensteiuer  Schichten  und  lilsst  die  eigentlichen  Wengener 
Schichten  mit  Halobia  (Daonella)  Lommeli  erst  über  dem 
Augitporphyr  beginnen. 

Die  Halobien-Schiefer  auf  dem  Plateau  der  Seiser  Alp 
werden  mit  den  Pachycardientuffen  und  Cipitkalken  zusammen- 
gefaßt und  so  scharf  von  den  St.  Cassianer  Schichten  ge- 
schieden, dass  sogar  die  Grenze  der  zwei  obertriasischen  Haupt- 
gruppen (norische  und  karnischc  Stufe)  zwischen  beide  verlegt 
ist.  v.  Mojsisovics  hält  die  St.  Cassianer  Schichten  für  eine 
ganz  locale  Bildung,  deren  zeitliche  Aequivalente  in  fossilarmen 
Dolomiten  und  Kalken  zu  suchen  seien.  Das  ganze  Plateau 
der  Seiser  Alp  ist  nach  v.  Mojsisovics  mit  Wengener  Schichten 
und  vereinzelten  Dolomithügeln  bedeckt,  ohne  eine  Spur  von 
St.  Cassianer-  oder  Kaibler-Schichten. 

Seit  dem  Erscheinen  der  „Doloiuitriffe"  ist  die  Fauna  der 
Kaibler-Schichten  (1889)  in  den  Nord-Alpen  durch  v.  Wöhr- 
mann*) und  jene  des  Schlernplateau's  durch  v.  Wöhrmann 
und  Koken3)  eingehend  bearbeitet  worden,  v.  Wöhrmann 
betont  die  ausserordentlich  grosse  paläontologische  Ueberein- 
stirmnung  der  unteren  Abtheilung  der  nordalpinen  Raibler- 
mit  den  St.  Cassian-Schichten ,  während  sich  in  der  oberen 

')  Mojsisovics  v.  Mojavar  Edm.  Die  Dolomit-Riffe  von  Süd- 
Tirol  und  Venetien.    Wien  1879. 

a)  Jahrbuch  d.  k.  k.  geolog.  Reichaanstalt  in  Wien.  1889.  Bd.  XXXIX. 
Heft  1. 

»)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellschaft  1892.  Bd.  XLIV. 
S.  167-223. 


346       Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  4.  November  1899. 


Abtheilung  der  Cardita-Schichten  allmählich  die  Fauna  der 
Torer  Schichten  einstellt.  Aus  den  Eruptivtuffen  der  Seiser 
Alp  kannte  v.  Wöhrmann  keine  Versteinerungen. 

So  hatte  man  also  bis  in  die  neueste  Zeit  über  die  Tuff- 
und  Mergelschichten  der  Seiser  Alp  dreierlei  abweichende 
Meinungen.  Emmrich  und  v.  Richthofen  erklärten  sie 
für  Repräsentanten  der  St.  Cassianer  Schichten,  v.  Gümbel 
tilgt  ihnen  noch  die  oberen  Halobienschichten  bei,  v.  Mojsi- 
sovics  vereinigt  sie  wie  Gümbel  mit  dem  oberen  Halobien- 
Horizont,  stellt  sie  aber  in  das  Niveau  der  Wengener  Schichten, 
v.  Richthofen  betrachtet  ausserdem  die  „regenerirten  Pachy- 
cardien-Tuffe"  des  Krombach  als  isolirtes  Vorkommen  von 
Raibler-Schichten. 

Im  Sommer  1898  besuchte  ich  mit  einer  grösseren  Anzahl 
von  Studierenden  die  Seiser  Alp.    Wir  wählten  den  Aufstieg 
von  Ratzes  durch  das  Frötschen-Thal  nach  der  Frosliner  Alp. 
verfolgten  sodann  eine  Strecke  weit  den  Lauf  des  Tschapit- 
(Oipit-)  Baches,  um  von  da  die  Mahlknechthütte  zu  erreichen. 
Wenige  Minuten  vom  Proslinerhaus  führt  eine  Brücke  über 
den  Tschapitbach  nach  dem  Touristensteig  auf  den  Schiern. 
Im  Bach  stehen  harte  schwärzlich-grüne,  sehr  kieselreiche  Kalk- 
bänke an,  die  unmittelbar  auf  dem  Augitporphyr  liegen  und 
das  Niveau  der  Wengener  Schiefer  einnehmen.  Unmittelbar 
darüber  folgen  graue  Mergel  mit  Cipitkalkeinlagerungen  und 
dunkelgrüne  Eruptivtuffe.    In  letzteren  fand  Dr.  Plieninger 
in  der  Nähe  der  Saldernhütte  am  Tschapitbach  einen  Block 
mit  schön  erhaltenen  Versteinerungen,  worin  ich  Pachycardia 
rugosa  und  einige  andere  Formen  erkannte,  die  mehr  Raibler- 
als  St.  Cassianer-Arten  ähnelten.   Da  wir  uns  aber  unzweifel- 
haft an  der  Stelle  befanden,  von  wo  ein  Theil  der  von  Em- 
mrich und  v.   Richthofen   erwähnten   St.  Uassianer  Ver- 
steinerungen herrührten,  so  schien  mir  eine  genauere  Unter- 
suchung dieser  Ablagerungen  und  namentlich  eine  systematische 
Ausbeutung  drr  Versteinerungen   wünschenswerth.    Dies  ge- 
schah zunächst  durch  den  geschickten  Sammler  Jos.  Schmuck 
und  da  seine  erste  Sendung  eine  unerwartet  reiche  Anzahl 


Digitized  by  Google 


K.  A.  v.  Zittel:  Ueber  Wengener,  St.  Cassianer-Schichten  etc.  »U7 


wohl  erhaltener  Versteinerungen  aus  den  bis  dahin  für  äusserst 
arm  gehaltenen  Tuffen  lieferte,  so  begaben  sich  Dr.  Plieninger 
und  Dr.  Broili  für  14  Tage  und  etwas  später  die  Herrn 
Fred.  Loomis  und  Aiston  Read  für  9  Wochen  nach  der 
Seiser  Alp. 

Das  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  war  einerseits  die 
Entdeckung  einer  Anzahl  neuer  Fundplätze  von  Versteine- 
rungen, sowie  die  Herstellung  einer  detailirten  geologischen 
Karte  der  Seiser  Alpt  des  Sehlems  und  der  angrenzenden  Ge- 
biete durch  die  Herrn  Loomis  und  Aiston  Read. 

Die  Wen  gen  er  Schichten  mit  Halobia  (Daonella)  Lom- 
meli  lassen  sich  als  ein  schmales  Band  von  der  oben  genannten 
Brücke  am  Tschapitbach  nach  dem  Südrand  des  Puflatsch  ver- 
folgen; sie  stehen  am  oberen  Ende  der  Puflerschlucht  in  an- 
sehnlicher Mächtigkeit  an  und  ziehen  von  da,  stets  den  Augit- 
porphyr  bedeckend,  nach  dem  Pitzbach,  verlaufen  darauf  in 
nach  Norden  convexera  Bogen  zum  Saltrie-Bach  und  folgen 
diesem  in  geringer  Entfernung  wieder  als  schmales  Band  bis 
in  die  Nähe  der  Mahlknecht-Senne.  Das  Gestein  ist  fast  überall 
schieferig.  bald  thonig  sandig,  bald  aus  zerriebenem  vulkani- 
schem Material  zusammengesetzt.  Die  Halobien  (Daonellen 
nach  Mojsisovics)  sind  in  den  Schiefern  theilweise  sehr  gross 
und  schön  erhalten,  die  Ammoniten  dagegen  (Monophyllites 
Wengensis  Klipst.  sp.,  Nannitcs  sp.)  vollkommen  platt  gedrückt. 
Eine  überraschend  reiche  Sammlung  von  prächtig  erhaltenen, 
vielfach  mit  einem  feinen  Ueberzug  von  Seladonit  versehenen 
Versteinerungen  lieferte  der  harte  dunkle  Kieselkalk  desTschapit- 
bachs,  in  welchem  einzelne  Bänke  vollständig  erfüllt  sind  mit 
Halobia  (Daonella)  Lommeli  Wissm.  und  Posidonomya  Wen- 
gensis Wissm.  Neben  diesen  charakteristischen  Leitmuscheln 
der  Wengener  Schichten  konnte  Herr  Dr.  Pompeckj  folgende 
Cephalopoden  bestimmen : 
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Aulacoceras  sp. 
Atraetites  subundatus  Laube. 
*)  *  Orthoceras  canipanile  E.  v.  Mojs. 

Nautilus  cf.  granuloso-striatus  v.  Klipst.  sp. 

*  Nannites  fugax  E.  v.  Mojs. 

callogyrus  n.  sp. 
Bittneri  E.  v.  Mojs. 
,        planus  n.  sp. 

*  ,        aberrans  E.  v.  Mojs.  sp. 

*  Monophyllites  Wengensis  v.  Klipst.  sp. 

*  Megaphyllites  obolus  E.  v.  Mojs. 
Gymnites  (cf.  Buddhaites  Dien.)  n.  sp. 
?  Lee  an  it  es  sp.  sp. 

Lobites  n.  sp. 

*  Joannites  tridentinus  E.  v.  Mojs. 

„        cf.  diffissus  v.  Hau.  sp. 

*  Tracbyceras  (Protrachyceras)  Arclielaus  Laube. 

Steinmanni  E.  v.  Mojs. 
(Anolcites)  juliuni  E.  v.  Mojs. 
„  (       „      )  cf.  doleriticum  E.  v.  Mojs. 

*  .         (Sirenites)  rutoranum  E.  v.  Mojs. 

.  (      „      )  regoledanum  E.  v.  Mojs. 

?  Arpadites  cf.  Stracheyi  E.  v.  Mojs. 

Ferner  verschiedene  neue  Formen  z.  Tb.  von  alterthüm- 
licbem  Gepräge. 

Ueber  den  Wengener  Schiebten  folgen,  paläontologisch 
und  petrographisch  scharf  geschieden,  thonig-mergelige,  von 
unreinen  Kalkbänken  unterbrochene  und  zuweilen  oolithische 
Ablagerungen,  die  namentlich  am  Südrand  des  Puflatsch  (an 
der  PHegerleite)  und  des  Pitzberges  entblösst  sind  und  auch 
im  Tsehapitbach  und  am  Schiernfuss  beim  Touristensteig  an- 
stehen.   Sie  enthalten  ausschliesslich  St.  Cassianer  Versteine- 


l)  Die  mit   *  bezeichneten  Arten  giebt  E.  v.  Mojsisovics  an? 
seiner  Zone  des  Traehyceras  Aixhelaus  an. 
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rungen,  namentlich  Stielglieder  von  Encrinus,  Cidaritenstacheln, 
Brachiopoden  und  vereinzelte  Lamellibrancbiaten,  Gastropoden, 
Korallen  und  Spongien.  Der  Erhaltungszustand  stimmt  in 
überraschender  Weise  mit  den  Fossilien  von  Stuores  und  Pre- 
longei  bei  St.  Cassian  überein.  Nach  oben  gehen  diese  Schichten 
ganz  allmählich  in  die  meist  dunkelgrünen,  zuweilen  aber  auch 
rostfarbigen  und  braunen  Tuffe  über,  in  welchen  Bänke  und 
isolirte  Blöcke  von  Cipitkalk  eingebettet  liegen.  Die  nament- 
lich im  Tschapit-  und  Frombach  aufgeschlossenen  Tuffe  ent- 
halten an  mehreren  Stellen  eine  erstaunliche  Fülle  von  prächtig 
erhaltenen,  durchwegs  beschälten,  zuweilen  noch  mit  Farben 
versehenen  Versteinerungen,  unter  denen  Gastropoden  und 
Muscheln  weitaus  vorherrschen.  In  ausserordentlicher  Häufig- 
keit findet  sich  überall  Pachycardia  rugosa.  Obwohl  die  Fos- 
silien in  einem  zuweilen  ziemlich  grobkörnigen  Tuff  liegen,  der 
offenbar  submarinen  Eruptionen  seinen  Ursprung  verdankt,  so 
zeigen  die  Schalen  der  Mollusken  doch  selten  Spuren  von  Ab- 
rollung. Die  Lamellibranchiatenschalen  sind  allerdings  meist 
getrennt,  aber  in  der  Kegel  unverletzt  und  die  Schlösser  tadellos 
erhalten.  Bei  den  Gastropoden  findet  man  weit  mehr  voll- 
ständige, mit  Spitze  und  Mundsaum  versehene  Exemplare,  als 
sogar  an  den  berühmten  Fundstätten  bei  St.  Cassian.  Im 
Ganzen  dürfte  sich  die  bis  jetzt  aus  den  Pachycardientuffen 
stammende  Fauna  auf  circa  800  Arten  belaufen,  von  denen 
durch  die  Herrn  Dr.  Plieninger,  Dr.  Broili,  Dr.  Loomis 
und  Dr.  Pomp  eck  j  folgende  Species  bestimmt  wurden:1) 

Encrinus  granulosus  Mstr. 

„       Cassianus  Laube 

,        varians  Mstr. 
Cidaris  subcoronata  Mstr. 
,     alata  Ag. 


')  Die  mit  Fettschrift  gedruckten  Arten  sind  aus  Raibier-,  fast  alle 
übrigen  aus  St.  Cassianer  Schichten  bekannt.  Eine  monographisihe  Be- 
schreibung der  Fauna  aua  den  Pachycardien-Tutfeu  ist  in  Vorbereitung. 
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Cidaris  Buchi  Mstr. 

trigona  Mstr. 
Terebratula  tenella  Bittner. 
Waldheimia  carinthiaca  ttothpletz. 
bipartita  Mstr. 
a         porrecta  Bittn. 

subangusta  Mstr. 
Khvnchonella  cynodon  Laube. 

CornaJiana  Bittn. 
laurinea  Bittn. 
,  sellaris  Laube. 

semipleeta  Mstr. 
senücostata  Mstr. 
„  semicostata  var.  discrepans  Bittn. 

subacuta  Mstr. 
trinodosi  Bittn. 
(Vrtina  Zitteli,  Bittn. 
Spirifcrina  Klipsteini  Bittn. 

a         badiotica  Bittn. 
Spirigera  indistincta  Beyr. 
a       quadriplecta  Mstr. 
a        quinquecostata  Mstr. 
a       Wissmanni  Bittn. 
a        trigonella  Schloth. 
Ostrea  sp. 

Avicula  Kokeni  v.  Wöhrm. 
,        cfr.  eaudata  Stopp, 
a       arcuata  var.  bifrons  Bittn. 
Tofanao  Bittn. 
Cassianella  plauidorsata  Mstr. 

decussata  Mstr. 
Beyrichi  Bittn. 
lloernesia  bipartata  Merian. 
Gervillia  cfr.  Bouei  v.  Hauer. 
Hoferia  duplicata  Mstr.  sp. 
Pecten  Zitteli  v.  Wöhrm. 
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Pecten  tubulifer  Mstr. 

*     subalternans  d'Orb. 
Mysidioptera  cfr.  intcrtexta  Bittn. 

»         incurvostriata  v.  Wöhrm. 
Myoconcha  parvula  v.  Wöhrm. 
Mytilus  (mehrere  Arten). 

(      Maxiiniliani-Leuchtenbergensis  Klipst. 
Pinna  Tommasii  v.  Wöhrm. 
Macrodon  cfr.  strigillatum  Mstr. 
Nucula  strigillata  Goldf. 
Trigonodus  costatus  v.  Wöhrm. 

Rablensis  Gredler. 
Pachycardia  rugosa  v.  Hauer. 

„         Haueri  v.  Mojs. 
Myophoria  Keferateini  Mstr. 

fissidentata  v.  Wöhrm. 
„        Whatleyae  v.  Buch. 
Wöhrmanui  Bittner. 
aif.  ornata  Mstr. 
.         Kokeni  Bittn. 
Myophoriopsis  Richthofeni  Stur. 
Cardita  crenata  Goldf. 
Gonodon  astartiformis  Mstr. 

„       rostratus  Mstr. 
Dentalium  undulatum  Mstr. 
Patella  Joh.  Boehmi  v.  Wöhrm. 
Patella  sp.  nov.  (grosse,  radial  gefaltete  Form). 
Acmaea  campanaeformis  v.  Klipst. 
Worthenia  canalifera  v.  Klipst. 
„        coronata  Mstr. 
„         Münsteri  Klipst. 
„         subgranulata  Mstr. 
,         turriculata  Kittl. 
Kokenella  Laubei  Kittl. 
Clanculus  Cassianus  Wissm.  sp. 
Paehypoma  insolitum  Klipst.  sp. 
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Pachypoma  cfr.  Hauen  Kittl. 
Delphinulopsis  binodosa  Mstr.  sp. 
Platychilina  Wöhrmanni  Koken. 
Neritopsis  ornata  Mstr. 
Naticella  striatocostata  Mstr. 
Amauropsis  Tirolensis  Laube  sp. 
Naticopsis  neritacea  Mstr.  var.  (mit  Farben, 
häufig  im  Frombach  und  Tschapitbach). 
Naticopsis  cfr.  ladina  Bittn. 

„        sp.  div. 
Hologyra  alpina  Koken. 
Neritaria  similis  Koken. 
Palaeonarica  concentrica  Mstr.  sp. 
Teileria  umbilicata  Kittl. 
Macrochilina  äff.  Sandbergeri  Laube. 
Chemnitzia  solida  Koken, 
div.  sp. 

Coelostylina  Stotteri  v.  Klipst.  sp. 
Eustjlus  Konincki  Mstr.  sp. 
Euchrysalis  fusiformis  Mstr.  sp. 
Katosira  fragilis  Koken. 
Loxonema  Lommeli  Mstr.  sp. 

obliquecostata  Bronn  sp. 
„        supraplccta  Mstr.  sp. 
Undularia  subpunctata  Mstr.  sp. 
Pustularia  Alpina  Eichw.  sp. 
Scahtria  triadica  Kittl. 
Tretospira  multispirata  v.  Wöhrm. 
Joannites  Klipsteini  E.  v.  Mojs. 
Trachyceras  cfr.  Hofnianni  Boeckb. 
Arpadites  cfr.  segmentatus  E.  v.  Mojs. 
Celtites  laevidorsatus  v.  Hau.  sp. 
Pleuronautilus  sp.  (aus  der  Verwandtschaft 

des  X.  Pichleri  v.  Hau.). 
Orthoceras  sp. 
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Aus  dieser  Liste  geht  hervor,  dass  die  Pachycardien-Tuffe 
der  Seiser  Alp  eine  höchst  bemerkenswerthe  Mischfauna  ent- 
halten, zusammengesetzt  aus  typischen  St.  Cassianer-  und  Kaibier- 
Arten.  Wenn  die  Zahl  der  ersteren  auch  bedeutend  überwiegt, 
so  erklärt  sich  dies  leicht  aus  dem  Umstand,  dass  eben  die 
St.  Cassianer  Fauna  unendlich  viel  reicher  als  die  Raibier  ist 
und  darum  auch  weit  mehr  Vergleichspunkte  bietet.  Enthält 
die  Liste  auch  nur  39  Raibler-Arten,  so  bilden  diese  reichlich 
die  Hälfte  aller  bis  jetzt  aus  den  rothen  Schichten  des  Schlern- 
plateaus  bekannten  Formen  und  voraussichtlich  dürfte  sich  ihre 
Zahl  bei  genauerer  Untersuchung  unseres  reichen  Materials  noch 
etwas  vermehren.  Bedenkt  man  ferner,  dass  sich  gerade  ein- 
zelne bis  jetzt  nur  aus  Raibler-Schichten  bekannte  Formen,  wie 
Myophoria  Kefersteini,  M.  fiüsideutata,  M.  Whatleyae,  Pachycardia 
Haueri,  Trigonodus  Rablensis  und  costatus,  Tretospira  multi- 
spirata,  Platychilina  Wöhrmanni,  Katosira  fragilis  u.  a.  durch 
Häufigkeit  auszeichnen,  so  macht  sich  der  Charakter  unserer 
Fauna  als  eine  Mischung  aus  St.  Cassianer-  und  Raibler-Elc- 
menten  ganz  besonders  bemerkbar. 

Schon  v.  Wöhrmann  hatte  in  seiner  Monographie  der 
nordalpinen  Raibler-Fauna  (1889)  die  grosse  Uebereinstimmung 
mit  St.  Cassian  betont  und  aus  dem  paläontologischen  Befund 
gefolgert,  dass  die  nordalpinen  Cardita-Schichten  zum  grüssten 
Theil  den  St.  Csissianer,  die  Schichten  mit  Ostrea  montis  caprilis 
aber  den  Torer  Schichten  bei  Kaibl  entsprechen. 

Nach  Bearbeitung  der  Versteinerungen  aus  den  rothen 
Schichten  des  Schlernplateau's  (181)2)  kamen  v.  Wöhrmann 
und  Koken  zum  Resultat,  dass  dieselben  nicht,  wie  bis  dahin 
angenommen  wurde,  den  Torer-Schichten  gleichzustellen  seien, 
sondern  einen  tieferen  Horizont  einnehmen,  welcher  dem  oberen 
Theil  der  Cardita-Schichten  in  den  Nord- Alpen  und  den 
Lagern  mit  Myophoria  Kefersteini  bei  Raibl  äquivalent  seien. 

Die  Zusammensetzung  der  Pachyeardientufl-Fauna  beweist, 
dass  eine  scharfe  paliiontologische Trennung  zwischen  SU . -assiam-r- 
und  Raibler-Schichten  nicht  möglich  ist.  Wir  haben  es  hier 
mit  der  Fauna  einer  einzigen  geologischen  Stufe  zu  thun,  in 
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welcher  allerdings  die  rein  St.  Cassianer  Typen  zuerst  erscheinen. 

•Ii  aber  bald  mit  solchen  aus  dem  Myophorien-Horizont  der 
Kaibler-Schichten  vermischen,  die  alte  schon  von  Merian  und 
Stur  vertretene  Meinung,  dass  St.  Cassianer-  und  Kaibler- 
Srhicliten  identisch  seien,  gewinnt  wieder  festen  Boden. 

An  den  wenigen  Stellen,  namentlich  im  Enneberger-  und 
Gaderthal,  wo  die  St.  Cassianer  Fauna  typisch  entwickelt  er- 
scheint, ist  sie  allerdings  von  den  Myophorien-Scbichten  fast 
überall  durch  zwischengelagerte  Dolomite  oder  Kalkmassen  ge- 
trennt.  Die  zahlreichen  genauen  Profile  von  Miss  Ogilvie  be- 
stätigen diese  Thatsache  an  vielen  Stellen.  In  der  Lombardei 
und  Venetien  folgen  auf  die  Wengener-  (Halobien)-Schichten 
vielfach  fossil-arme  Dolomite  und  Kalksteine,  die  wieder  von 
Kaibler-Schichten  bedeckt  werden.  . 

Auch  bei  Raibl  liegt  zwischen  den  schwarzen  Fischschiefem 
mit  l'Hanzenresten,  die  vielfach  als  Vertreter  der  Wengener 
Schiebten  gelten,  und  den  Myophoria  Kefersteini-Schichten  ein 
8 — 400  Meter  mächtiger  Complex  von  Kalkstein  und  dunkeln 
Schiefern,  worin  vereinzelte  St.  Cassianer  Versteinerungen  vor- 
kommen. Eine  so  innige  Verknüpfung  der  St.  Cassianer  und 
Kaibier  Fauna  wie  in  den  Pachycardien-Tuffen  der  Seiser  Alp 
ist  aber  bis  jetzt  noch  nie  beobachtet  worden.  Sie  ist  für  dir* 
ganze  Gliederung  der  alpinen  Trias  von  höchster  Wichtigkeit, 
denn  wie  bereits  Benecke1)  mit  vollem  Hecht  bemerkt,  bilden 
die  Cardita-  oder  Kaibier  Schichten  den  festen  Horizont,  um 
welchen  sich  alle  Schwankungen  in  der  Classification  der  oberen 
Trias  in  den  letzten  Dezennien  bewegten.  Heute  wird  dieses 
.Pivot"  durch  Hinzufügung  der  St.  Cassianer  Schichten  noch 
bedeutend  verstärkt,  damit  aber  zugleich  auch  die  ganze  Tria-*- 
Grliederuog  der  Alpen  vereinfacht. 

Hält  man  an  der  alten  Dreitheilung  der  Trias  in  Bunt- 
sandstein, Muschelkalk  und  Keuper  fest  und  es  scheint  mir 
kein  triftiger  Grund  vorzuliegen,  sie  entweder  durch  eine  An- 
zahl paläontologischer  Zonen  zu  ersetzen,  die  dann  wieder  in 


tSitzgaber.  der  k.  Akud.  d.  Wissenschaften  in  Wien  CI.  1892.  S.  221. 
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eine  Menge  mit  neuen  Namen  ausgestatteten  Unterstufen, 
Stufen  und  Serien  gruppirt  werden  oder  an  ihre  Stelle  eine  auf 
petrographische  Merkmale  und  namentlich  auf  den  Reichthum 
oder  Mangel  an  Kalkstein  basirte  Eintheilung  treten  zu  lassen, 
so  liefern  die  oberen  Buchensteiner  Schichten  (Subnodosus-Zone) 
nach  den  Übereinstimmenden  Untersuchungen  von  v.  Mojsiso- 
vics,  Bittner,  v.  Gilmbel,  Rothpietz,  Benecke  und  Torn- 
quist1)  als  Aequivalente  des  oberen  Muschelkalks  einen  festen 
Orientirungshorizont.  Zwischen  den  Buchensteiner  Schichten 
und  St.  Cassian-Raibl  liegen  in  den  Süd-Alpen  überall  entweder 
die  Wengener  Schichten  oder  die  Esino-  und  Mormolata-Kalke, 
resp.  die  diese  ersetzenden  Dolomite. 

In  den  bayerischen  und  nordtiroler  Alpen  repräsentiren 
nach  v.  Gümbel5)  die  Partnach-Schichten  sowohl  Buchensteiner 
und  Wengener  als  auch  einen  Theil  der  St.  Cassianer  Schichten 
und  werden  von  Wettersteinkalk  bedeckt,  welchem  die  Cardita 
(Raibler)-Schichten  aufruhen.  Paläontologisch  stimmen  die 
Cardita-Schichten  in  ihrem  unteren  und  mittleren  Theil  ent- 
schieden mit  den  Pachycardien-Tuffen  der  Seiser  Alp  überein, 
die  richtige  Bestimmung  der  Aequivalente  der  Partnachschichten 
bedarf  noch  weiterer  Aufklärung. 

Vielumstritten  ist  die  Frage  nach  der  Eintheilung  der 
Wengener  Schichten.  Gehören  sie  zum  Muschelkalk  oder 
Keuper?  Stratigraphisch  nehmen  sie  unzweifelhaft  die  Stelle 
der  Lettenkohlengruppe  oder  der  darunter  liegenden  Trigonodus- 
Dolomite  der  germanischen  Triasprovinz  oder  auch  beider  zu- 
sammen ein.  Vielleicht  repräsentiren  sie  auch  nur  einen  Theil 
und  zwar  den  unteren  der  Lettenkohlengruppe.  Paläontologisch 
lässt  sich  die  Frage  nicht  lösen,  da  die  typischen  Wengener 
Schichten  vorzugsweise  marine  Fossilien  und  nur  sehr  indiffe- 
rente Reste  von  Landptianzen  beherbergen. 

Vergleicht  man  die  Cephalopoden  aus  solchen  Localitäten, 
wo  die  Wengener  Schichten  in  ihrer  typischen  Entwicklung 
auftreten,  wie  bei  Wengen,  Corfara,  auf  der  Seiser  Alp  und  bei 

«)  Zeitschrift  d.  deutschen  geolog.  Gesellschaft  1698.  L.  S.  637-694. 
3)  Geologie  von  Bayern  II.  S.  68. 

I8W.  SJtiungab.  d.  maUi.-phy«.  Cl.  24 
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I'rezzo  in  Iudicarien,  so  zeigt  sich  eine  sehr  geringe  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Formen  aus  den  oberen  Buchensteiner 
Schichten,  aber  auch  keine  sonderlich  grosse  mit  jenen  aus 
St.  Cassian.  Immerhin  spricht  die  reichliche  Entwicklung 
von  Trachyceras  und  Naunites,  das  Vorhandensein  von  Lobites 
und  Joannites,  der  Mangel  an  Ceratiten  und  die  Seltenheit  von 
Ptychites  mehr  für  eine  Verwandtschaft  mit  der  St.  Cassianer 
als  mit  der  Buchensteiner  Fauna.  Auch  stratigraphisch  sind  die 
Wengener  und  St.  Cassianer  Schichten  in  den  Süd-Alpen  meist 
innig  miteinander  verbunden. 

Für  die  Altersbestimmung  der  Wengener  Schichten  ge- 
währen die  Verhältnisse  in  Nieder-Oesterreich  den  erwünsch- 
ti -steil  Aufschluss.  Nachdem  schon  1863  und  1864  die  Auf- 
i Innen  in  der  Gegend  von  Lunz  und  Lilienfeld  unter  Lipoid 
und  Stur  zur  Aufstellung  der  kohlenführenden  Lanier  Schichten, 
der  diese  bedeckenden  Opponitzer  Schichten  und  der  an  ihrer 
Basis  befindlichen  Reingrabener  und  GOaslinger  Schichten  ge- 
führt hatte  und  nachdem  in  den  zwei  letzteren  Versteinerungen 
der  Wengener  Schichten  nachgewiesen  waren,  schien  das  Alter 
der  Wengener  Schichten  gesichert,  indem  nach  Stur  die  Lunzer 
Schichten  die  Flora  der  Lettenkohle  und  die  Opponitzer  Schichten 
die  Fauna  der  oberen  Cardita  und  liaibler  Schichten  enthalten. 
Inter  den  Aonschiefern  liegt  theils  ächter  Muschelkalk,  theiU 
mergeliger  Kalkstein  mit  Spiriferina  Köveskalliensis,  Khvu- 
chonella  trinodosi,  Anlacothyris  angusta  Sehloth.  sp.  und 
Kouinckina  Leonhardi  Wissm.1)  Letzterer  entspricht  offenbar 
den  Partnnch-Schichten  der  bayerischen  Alpen. 

Bittner*)  betrachtet  in  Uebereinstimmung  mit  Stur  die 
Lunzer  Schichten  als  Aequivalente  der  ausseralpiuen  Letten- 
Kohle  und  der  unteren  und  mittleren  Cardita-Schichten  in  den 
I  bayerischen  und  nordtiroler  Alpen.  Die  Opponitzer  Schichten 
n  erden  den  oberen  Haibier  (resp.  Torer)  und  Cardita-Schicht«  u 


')  Vgl  Bittner  Jahrb.  d.  k.  geolog.  Reiehsanstalt  1893.  Verhandl. 
S.  81,  82. 

3)  Jahrb.  k.  k.  geulog.  Reiihs-Anstalt  1894.  .S.  266  etc.  1897.  S.  itX 
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gleichgestellt.  Was  unter  den  Lunzer  Schichten  liegt  (Part- 
nach-Schichten,  Wettersteinkalk,  Wengener-,  St.  Cassianer-, 
Buchensteiner-Schichten,  samnit  Esinokalk,  Schlerndolomit  und 
Marmolatakalk)  gehört  nach  Bittner  zum  oberen  Muschelkalk 
oder  zur  „ladinischen*  Stufe. 

Benecke ')  hat  sich  neuerdings  gegen  diese  Auffassung  aus- 
gesprochen und  die  Begrenzung  der  Lettenkohlengruppe  nebst 
deren  Beziehungen  zum  Muschelkalk  und  Keuper  festzustellen 
versucht.  Ausgehend  von  dem  Gesichtspunkt,  dass  die  marinen 
Versteinerungen  für  die  Altersbestimmung  der  sedimentären 
Bildungen  in  erster  Linie  ausschlaggebend  sind,  zeigt  Benecke, 
dass  sowohl  der  Trigouodusdolomit  an  der  Basis,  als  auch  der 
Grenzdolomit  im  Hangenden  der  Lettenkohle  im  Wesentlichen 
eine  Muschelkalkfauna  enthalten  und  dass  darum  der  ganze 
t'omplex  zwischen  diesen  beiden  Dolomiten  besser  zum  Muschel- 
kalk, als  zum  Keuper  gestellt  werde.  Erst  über  dem  Grenz- 
dolomit mit  dem  Gypskeuper,  welcher  Myophoria  Kefersteini 
und  Myophoriopsis  (Corbula)  Kosthorni  enthält,  beginnt  nach 
Benecke  der  eigentliche  Keuper.  über  dessen  marine  Fauna 
freilich,  wenn  wir  von  der  obersten  Abtheilung,  dem  Klint, 
absehen,  fast  nichts  bekannt  ist.  Philippi*)  weicht  bezüglich 
des  Gypskeupers  und  der  Bleiglanzbank  von  Benecke  ab,  in- 
dem er  beide  noch  zur  Lettenkohle  rechnet.  Auch  meiner 
Ansicht  nach  kann  man  den  Gypskeuper  und  die  Bleiglanz- 
bank ebenso  gut  zur  Lettenkohle  stellen,  als  zum  Keuper 
und  die  Lettenkohle  sogar  noch  ausdehnen  bis  zum  Schilf- 
stein; denn  zwischen  der  Flora  der  Lettenkohle  und  des  Schilf- 
sandsteins ist  der  Unterschied  so  geringfügig,  dass  beständig 
Verwechselungen  dieser  Horizonte  vorkommen.  Dehnt  man  aber 
den  Begriff  der  Lettenkohle  nach  oben  soweit  aus,  so  bleibt 
freilich  für  den  eigentlichen  Keuper  nur  die  Kegion  der  Stein- 


x)  Benecke  W.  Lettenkohlengrnppe  und  Luuzer  Schiebten,  Be- 
richte d.  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg  i/B.  Bd.  X.  Heft  2. 

-)  Die  Fauna  des  unteren  Trigonodus-Dolomits  eto.    Jahreshefte  d. 
Ver.  f.  vaterl.  Naturkunde  in  Würtemberg.  1898.  S.  216. 
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raergel  des  Stubensandsteins,  der  Zanclodonmergel  und  des  Rbät 
übrig.  Dass  die  Wengener  Schichten  vielfach  durch  eine  Kalk- 
und  Dolomit-Facies  (Wettersteinkalk,  Schierndolomit,  Esino- 
und  Marraolatakalk)  ersetzt  sind,  wird  jetzt  wohl  von  allen 
Kennern  der  Alpen-Geologie  anerkannt.  Wichtige  Belege  für 
diese  Ansicht  liefern  die  neuesten  Monographien  des  Maraiolata- 
und  Elinokalkes  von  Joh.  Böhm,  Salomon  und  Kittl. 

Nach  der  Zusammensetzung  der  Fauna  des  Pachycardien- 
tuffs  wird  man  wohl  in  Zukunft  auf  eine  scharfe  Scheidung 
von  St.  Cassianer-  und  Raibler-Schichten  verzichten  müssen: 
jedenfalls  ist  es  unstatthaft,  zwischen  diese  beiden  Horizonte 
die  Grenzlinie  zweier  grösserer  Stufen  laufen  zu  lassen. 

Die  Ablagerungen  von  den  Wengener  Schichten  an  bis 
herauf  zu  den  Torer  Schichten  bilden  eine  natürliche  Einheit, 
welche  etwa  dem  ausseralpinen  Complex  zwischen  Trigonodus- 
Dolomit  und  Horizont  Beaumont,  also  im  Wesentlichen  der 
Lettenkohlengruppe  und  dem  unteren  Keuper  bis  herauf  zum 
Schilfsandstein  entspricht. 

Auf  diese  Gruppe  passt  weder  die  Bezeichnung  karnisch, 
noch  norisch,  noch  ladinisch. 

Berücksichtigt  man  mit  Benecke  zur  Parallelisirung  haupt- 
sächlich die  ausseralpine  Trias,  so  müsste  der  Muschelkalk 
demnach  bis  zum  Schilfsandstein  erweitert  werden,  was  freilich 
dem  historischen  Begriff  Muschelkalk  wenig  entspräche.  In 
den  Alpen,  wo  reiche  marine  Faunen  die  verschiedenen  Stufen 
der  oberen  Trias  charakterisiren,  beginnt  mit  den  Wengener 
Schichten  olfenbar  eine  beinerkenswei  the  faunistische  Umge- 
staltung, welche  namentlich  bei  den  Ammoniten  in  die  Augen 
fällt.  Ich  würde  es  darum  für  zweckmässiger  halten  den  Keuper 
mit  den  Wengener  Schichten  und  den  damit  gleichaltrigen 
ausseralpinen  Bildungen  zu  beginnen,  als  dem  Muschelkalk  eine 
bis  zum  Schilfsandstein  reichende  Ausdehnung  zu  gestatten. 

Für  den  mittleren  Keuper  würden  Hauptdolomit  und  Hall- 
staetter  Kalk  das  zeitliche  Aequivalent  bilden  und  dass  es  sich 
hier  in  der  That  um  das  Erscheinen   einer  neuen  marinen 
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Fauna  handelt,  das  beweist  ein  Blick  auf  die  prächtigen  Mono- 
graphien von  v.  Mojsisovics  über  die  Cephalopoden  und  von 
Koken  über  die  Gastropoden  der  Hallstaetter  Schichten.  Die 
Beziehungen  zu  den  reichen  Faunen  der  Raibier,  St.  Cassianer 
und  Wengener  Schichten,  sowie  zu  deren  Kalkfacies  von  Esino 
und  der  Marmolata  sind  in  der  That  so  geringfügig,  dass 
zwischen  Hauptdolomit  nebst  Hallstaetter  Kalk  und  Kaibier 
Schichten  füglich  eine  Grenzlinie  von  grösserer  Bedeutung 
gelegt  werden  darf. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zu  Ehren  Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner 
Königlichen  Hoheit  des  Prinz-Regenten 

am  15.  November  1899. 


Der  Präsident  der  Akademie,  Herr  K.  A.  v.  Zittel,  eröffnet 
die  Sitzung  mit  einer  Rede:  Rückblick  auf  die  Gründung 
und  die  Entwickelung  der  k.  bayerischen  Akademie 
der  Wissenschaften  im  19.  Jahrhundert,  welche  in  den 
Schriften  der  Akademie  erscheinen  wird. 

Dann  verkündigten  die  Classensekretäre  die  Wahlen  und 
zwar  der  Sekretär  der  H.  Classe,  Herr  C.  v.  Voit,  die  der 
math.-physikal.  Classe. 

Von  der  mathematisch-physikalischen  Classe  wurden  ge- 
wählt und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit  dem  Prinz-Regenten 
bestätiget : 

L  zu  ausserordentlichen  Mitgliedern: 

1.  Dr.  Hermann  Ebert,  ord.  Professor  der  Physik  an  der 
k.  technischen  Hochschule  dahier; 

2.  Dr.  Sebastian  Finster  walder,  ord.  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  k.  technischen  Hochschule  dahier; 

3.  Dr.  August  Rothpietz,  ausserord.  Professor  für  Geologie 
an  der  k.  Universität  dahier; 
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II.  zu  correspondirenden  Mitgliedern: 

1.  Eugenio  Beltraini,  Professor  der  math.  Physik  an  der 
Universität  und  Präsident  der  R.  Accademia  dei  Lincei 
in  Rom; 

2.  Gaston  Darboux,  Professor  der  höheren  Geometrie  an 
der  Sorbonne  und  Mitglied  der  Acaddmie  des  Sciences 
in  Paris; 

3.  Dr.  Gustav  Retzius,  Professor  der  Zoologie  und  Prä- 
sident der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm; 

4.  Edouard  Bornet,  Botaniker  und  Mitglied  der  Acade'mie 
des  Sciences  in  Paris; 

5.  Sir  George  King,  Botaniker  und  früher  Superintendent 
des  botanischen  Gartens  in  Calkutta; 

6.  Dr.  Eduard  Strasburger,  Geh.  Regierungsrath  und  Pro- 
fessor der  Botanik  an  der  Universität  Bonn; 

7.  Alexander  Karpinsky,  kais.  russischer  Staatsrath  und 
Direktor  der  russischen  geologischen  Landesanstalt  in 
St.  Petersburg. 

Hierauf  hielt  das  ord.  Mitglied  der  math.-physikal.  Classe, 
Herr  Dr.  phil.  Karl  v.  Orff,  k.  Generalmajor  a.  D.,  die 
Festrede:  Ueber  die  H ülfsmittel,  Methoden  und  Resul- 
tate der  Internationalen  Erdmessung,  welche  ebenfalls 
in  den  Schriften  der  Akademie  veröffentlicht  wird. 
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Sitzung  vom  2.  Dezember  1699. 

1.  Herr  H.  Seeliger  legt  eine  Abhandlung:  »Zur  Ver- 
keilung der  Fixsterne  am  Himmel"  vor. 

2.  Herr  Jon.  Ranke  demonstrirt  einen  ihm  von  Herrn 
W.  His,  Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  Leipzig,  zu- 
gesandten Schädel  bezüglich  seiner  Abhandlung:  „Ueber  die 
überzähligen  Knochen  der  menschlichen  Schädeldecke.* 

3.  Herr  F.  Lindemann  macht  eine  Mittheilung:  -Zur 
Theorie  der  automorphen  Funktionen.* 

4.  Herr  An.  v.  Baeyek  hält  einen  Vortrag:  „Ueber  die 
Beckmann' sehe  Umlagerung.*  Derselbe  wird  anderweit 
zur  Veröffentlichung  gelangen. 
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Zur  Vertheilung  der  Fixsterne  am  Himmel. 

Von  H.  Seeliger. 

(Eingelaufen  2.  Deiembtr.) 

In  meinen  früheren  Untersuchungen  über  die  scheinbare 
und  räumliche  Vertheilung  der  Fixsterne,1)  habe  ich  die  hellsten 
.Sterne  der  Bonner  Durchmusterung  (D.  M.)  bis  zur  Grösse  6.5, 
also  ungefähr  die  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sterne,  in  eine 
einzige  Gruppe  zusammengefasst  und  zwar  aus  dem  Grunde, 
weil  die  Anzahl  dieser  Sterne  verhältuissmässig  klein  ist  und 
zu  befürchten  war,  dass  etwuigo  Gesetzmässigkeiten  in  ihrer 
Vertheilung  nicht  deutlich  genug  erkennbar  sein  werden.  Ferner 
war  aus  gleichem  Grunde  zu  erwarten,  dass  sich  die  Beziehung 
zwischen  den  Bonner  Schätzungen  und  einer  photometrischen 
Scala  nicht  mit  derselben  Sicherheit  ableiten  lassen  wird,  wie 
bei  den  schwächeren  Sternen.  Ausserdem  wird  man  bald  die 
Vertheilung  der  hellen  Sterne  des  nördlichen  Himmels  mit  viel 
grösserer  Sicherheit  studiren  können,  wenn  nämlich  die  Pots- 
damer photometrische  Durchbeobachtung  der  D.  M.  Sterne  bis 
zur  Grösse  7.5  vollendet  sein  wird.  Für  die  Südhälfte  des 
Himmels  fehlt  zunächst  die  Aussicht  auf  eine  Beobachtungs- 
reihe von  ähnlicher  Zuverlässigkeit  und  die  vorhandene,  welche 
Herr  Bailey2)  im  Auftrag  des  Harvard  College  Observatory 

l)  Sitzungsberichte  der  Münchener  Akademie  1884  8.  520  -648; 
1886  S.  219-261;  1898  S.  147-180;  Abhandlungen  der  Münchener 
Akademie  1898  (Bd.  XIX,  III.  Abth.)  S.  5G4-629.  Im  folgenden  werden 
diese  Arbeiten  nur  mit  ihrer  Jahreszahl  citirt. 

*)  Annais  of  the  Astron.  Observatory  of  the  Harvard  College.  Vol.  84. 
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ausg  rührt  hat.  unterließt,  wie  Herr  Kempf l)  zeigte,  sehr  be- 
rechtigten Einwinden.    Für  die  hellen  Sterne  liefert  indessen 

Harvard  Photometry')  (H.)  einigen,  wenn  auch  keineswegs 

hwerthigen  Ersatz  für  die  noch  unvollendete  Potsdamer 
Arl  •  :r.  Bis  zu  den  Sternen  der  nördlichen  Halbkugel  von  der 
<irö>M>  51»  dürfte  H.  nahezu  vollständig  sein,  dagegen  sind 

188  nicht  alle  Sterne  6.0  Grösse  angeführt.  Für  die  hell- 
Sterne  bis  zu  jener  Grösse  wird  man  die  Harvard  Photo- 
metrj  zum  Studium  der  Vertheilung  der  Fixsterne  unbedenk- 
lich in  Anspruch  nehmen  können,  wie  es  u.  A.  auch  Herr 
S.  hi.iparelli  gethan  hat.  Schon  bei  den  Sternen  6.0  wird  man 
indessen  damit  nicht  ohneweiteres  auskommen.  Ihre  Verwen- 
dung bietet  ferner  Schwierigkeiten  dar  u.  A.  deshalb,  weil  die 
ll-  lliirkeitsschätzungen  der  hellen  Sterne  der  D.M.  bedeutenden 
SJ -t<  niatischen  Fehlern  unterworfen  sind,  welche  durch  Ver- 
gleichung  mit  H.  allein  nicht  genügend  sicher  ermittelt  werden 

nen.  Indessen  schien  es  mir  doch  nicht  überflüssig  zu  sein, 
meine  früheren  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  zu  er- 
gänzen, wenngleich  ein  nennenswerther  Erfolg  für  die  Frage 
nach  der  räumlichen  Vertheilung  der  Sterne  auf  diesem  Wege 
kaum  zu  erwarten  war.  Eine  solche  Ergänzung  hat  mit  der 
Vergleichung  der  D.  M.  Grössen  und  den  Helligkeitsangabeu 
der  Harvard  Phototnetry  zu  beginnen,  was  übrigens  an  sich 
einiges  Interesse  darbieten  dürfte. 

Herr  Kobold3)  hat  kürzlich  an  der  Hand  der  beiden  ge- 
mten  amerikanischen  photometrischen  Arbeiten  die  Ver- 
theilung der  hellen  .Sterne  bis  zur  Grösse  5.7  untersucht  und 
kam  zu  dem  Ergebniss.  dass  diese  sich  in  mancher  Beziehung 
anders  verhalten,  wie  die  schwächeren  Sterne  der  D.  M.  Für 
letzteren  hatte  ich  gefunden,  dass  die  Verhältnisse  a  der 
Anzahl  der  Sterne  von  den  hellsten  bis  zu  denen  von  einer 


')  Vierteljahrs,  1> rift  der  Astr.  Ges.  Jahr*.  31.  S.  191. 
*)  Annais  of  the  Astronomical  Observatory  of  Harvard  College 
Vol.  XIV. 

s)  Vit-rteljuhrs-ohrift  der  Astron.  ijcs.  Jahrgang  34. 
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bestimmten  Grösse  zu  der  Anzahl  der  Sterne  bis  zu  einer 
etwas  kleineren  Helligkeit  mit  der  Annäherung  an  die  Milch- 
strasse nicht  unbeträchtlich  zunehmen.  Die  hellen  Sterne 
zeigen  nach  Herrn  Kobold  diese  Eigenschaft  nicht,  zum  Theil 
vielmehr  das  Gegentheil.  An  sich  ist  dieses  interessante  Er- 
gebniss  nicht  auffallend,  weil  man  von  vornherein  keinen 
Grund  hat  anzunehmen,  dass  die  für  die  telescopischen  D.  M. 
Sterne  geltenden  Vertheilungsgesetze  auch  für  die  hellen  Sterne 
gültig  bleiben.  Ferner  verläuft  die  Zunahme  der  a  mit  der 
Annäherung  an  die  Milchstrasse  keineswegs  ganz  gleichmässig 
und  deutliche  Schwankungen  der  Einzelwerthe  der  a  scheinen 
reeller  Natur  zu  sein,  wie  es  auch  nicht  unwahrscheinlich  ist, 
dass  sie  für  die  schwächsten  Sterne  der  D.  M.  bedeutender  ist, 
wie  für  die  helleren. 

Die  Untersuchung  der  Grössenschätzungen  der  hellen 
Sterne  in  der  D.  M.  ergeben  für  sie  grosse  und  zum  Theil  auf- 
fallende Ungleichförmigkeiten.  Diese  machten  mich  darauf 
aufmerksam,  dass  manche  der  durch  eine  sehr  einfache  Be- 
handlung der  Abzählungsergebnisse  der  D.  M.  gefundenen  Re- 
sultate nicht  genügend  fest  begründet  sind,  da  ihre  Ableitung 
sich  auf  eine  grössere  Zuverlässigkeit  der  Bonner  Schätzungen 
stützt,  als  diesen  wahrscheinlich  zuerkannt  werden  darf.  Es 
erschien  mir  deshalb  nicht  überflüssig,  den  Verlauf  der  a  auch 
für  die  telescopischen  Sterne  der  D.M.  durch  eine  andere  Be- 
handlungsweise  des  Materiales  von  Neuem  zu  untersuchen. 
Schliesslich  ist  freilich  im  Grossen  und  Ganzen  eine  Bestätigung 
des  früheren  Resultates  aus  den  im  Folgenden  mitzutheilenden 
Rechnungen  hervorgegangen.  Die  Zunahme  der  a  mit  der 
Annäherung  an  die  Milchstrasse  scheint  mir  deshalb  für  die 
Sterne  von  der  Grösse  6.5  bis  9.0  eine  ziemlich  feststehende 
Thatsache  zu  sein,  wenn  sich  auch  der  Betrag  dieser  Zunahme 
nicht  genau  aus  der  D.  M.  allein  ermitteln  lassen  dürfte. 

Die  folgende  Abhandlung,  die  eine  Reihe  ziemlich  weit- 
läufiger und  zeitraubender  Abzahlungen  erforderte,  beschäftigt 
sich,  den  vorstehenden  Andeutungen  gemäss,  mit  folgenden 
Fragen : 
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Im  ersten  Abschnitt  werden  die  Beziehungen  zwischen  den 
Grössenschätzungen  der  nördlichen  Sterne  von  der  Grösse  5 
und  6  in  der  D.  M.  mit  den  Angaben  der  H.  aufgesucht.  Es 
winl  weiter  die  Vertheilung  dieser  Sterne,  sowohl  nach  der 
D.  M.  als  auch  nach  H.  besprochen.  Im  zweiten  Abschnitt 
irird  die  Vertheilung  der  telescopischen  Sterne  der  D.M.  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Lage  zur  Milchstrasse  von  Neuem 
betrachtet.  Es  sei  hierbei  noch  bemerkt,  dass  bei  allen  folgen- 
din Rechnungen  die  Eintheilung  des  Himmels  in  dieselben  IX 
je  -0  Grad  breiten  Zonen,  deren  mittelste  (V)  die  Milchstrasse 
enthält,  beibehalten  worden  ist,  die  ich  in  allen  meinen 
früheren  l'ublicationen  über  die  Vertheilung  der  Fixsterne 
angewendet  habe. 

1. 

Die  Vergleichungen  der  D.  M.  Grössen  mit  der  Harvard 
I 'hotometrv  geschah  so,  dass  für  jedes  Zehntel  der  I).  M.  Grösse 
/wischen  5.H  und  0.2,  die  Differenz  D.M.  —  H.  aufgesucht 
wurde.  Diese  Differenzen  sind  wieder  nach  den  einzelnen 
Mih  hstraxsenzonen  1  bis  VIII  geordnet  und  innerhalb  der  ein- 
zelnen Zonen  in  Unterabtheilungen,  kleinere  oder  grössere  Be- 
zirke in  Kectascension  umfassend,  je  nachdem  mehr  oder 
weniger  Vergleichsobjecte  vorhanden  waren.  Für  Zone  VLU 
war  eine  solche  Theilung  zwecklos,  da  in  ihr  innerhalb  der 
1  n  1  rachteten  Helligkeitsgrenzen  nur  :M  Sterne  photometrisch 
bestimmt  sind.  Zone  I  liegt  zwischen  12h  0m  und  14h  40m  „-R, 
der  grössere  Theil  innerhalb  noch  engerer  Grenzen,  weshalb 

in  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  der  Differenzen 
D.  M.  —  H.  ebenso  wenig  wie  Zone  X" III  erscheint,  vielmehr  nur 
in  den  weiter  unten  folgenden  Mittelwerthen.  Neben  den 
Differenzen  stehen  in  den  folgenden  Tabellen  die  Anzahlen  der 
cnncurrirenden  Sterne. 
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Die  Gcsammtmittel  für  alle  Zonen  sind: 


m 

m 

A  ii  ■/ ii  m  1 

AuvAul 

D.M.    5.8  =  H. 

o  J 

0.4 

O.ZD 

9Q 

5.5 

5.47 

172 

5.6 

5.56 

32 

5.7 

5.48 

111 

5.8 

5.53 

169 

5.9 

5.69 

49 

6.0 

5.88 

574 

6.1 

5.85 

79 

6.2 

5.97 

168 

Zieht  man  noch,  analog  dem  bei  den  telescopischen  Sternen 
eingeschlagenen  Verfahren,  die  Sterne  von  der  Grösse  5.3—5.7 
bezw.  5.8—6.2  zusammen  und  betrachtet  die  gefundene  (or- 
rection  als  den  Sternen  5.5  bezw.  6.0  Grösse  zugehörig,  so 
ergiebt  sich: 


in 

m 

Ol 

Zone 

5.5 

Anzahl 

6.0 

Anzahl 

5.5  D.M. 

6m0  D.M. 

=  H. 

=  H. 

m 

m 

m 

1 

-  0.01 

30 

4-0.04 

44 

5.51 

5.96 

II 

4-0.01 

43 

4-0.13 

110 

5.49 

5.87 

III 

-j-0.07 

56 

+  0.13 

166 

5.43 

5.87 

IV 

-1-0.13 

88 

4-0.13 

187 

5.37 

6.87 

V 

4-0.16 

96 

4-0.22 

249 

5.34 

5.78 

VI 

+  0.10 

77 

4-0.20 

178 

5.40 

5.80 

VII 

-j-0.09 

38 

4-0.10 

86 

5.41 

5.90 

VIII 

-1-0.26 

5 

4-0.12 

19 

5.24 

5.88 

Mittel" 

4-0.10 

^33 

4-0.16 

1039 

5.40 

5.84 

Aus  diesen  Tabellen  dürfte  folgen,  dass  die  Schätzungen 
der  D.  M.  sehr  bedeutende  systematische  Fehler  enthalten  und 
dass  sie  zum  Theil  einen  so  wenig  gleichförmigen  Gang  aul- 
weisen, dass  man  sie  zu  feineren  Untersuchungen,  bei  welchen 
0.1  Grösse  eine  Rolle  spielt,  nur  bedingungsweise  verwenden 
kann.  Zum  grossen  Theil  wird  dies  daher  rühren,  dass  die 
Zahl  der  Vergleichungen  nicht  genügend  gross  ist,  als  dass 
sich  die  zufälligen  oder  von  andern  Ursachen,  als  den  betrach- 
teten, herrührenden  systematischen  Fehler  ausgleichen  könnten; 
eine  verhältnissiniLssig  geringe  Aenderung  in  der  Anordnung 
ändert  die  Mittelwerthe  gleieh  um  erhebliche  Beträge.  Beson- 
ders   auffallend    ist   das   verschiedene  Verhalten   der  Bonner 
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Grüssenangaben  mit  verschiedenen  Zehnteln  und  diese  ordnen 
sich  in  (a)  nicht  so,  dass  man  behaupten  kann,  es  liege  eine 
gleichmässig  verlaufende  Helligkeitsscala  vor.    An  sich 
dürfte  dies  übrigens  nicht  überraschen,  wenn  man  sich  die  be- 
kannte Art  und  Weise  vergegenwärtigt,  wie  die  einzelnen 
Zehnteigrössen  in  der  Bonner  Durchmusterung  zu  Stande  ge- 
kommen sind.    Ist  die  Anzahl  der  verglichenen  Sterne  sehr 
gross  und  sind  dieselben  über  weite  Strecken  am  Himmel  ver- 
theilt, so  darf  man  erwarten,  dass  jene  unregelmässigen  Ur- 
sachen, durch  welche  die  einzelnen  Zehntel  (ausgenommen  die 
Dezimalen  0  und  5)  entstanden  sind,  sich  zu  gewissen  mitt- 
leren Zuständen  summirt  haben.    Dies  wird  bei  den  telescopi- 
schen  Sternen  der  Fall  gewesen  sein  und  besonders  für  die 
Grössen  9.1   und  9.2  scheint  dies  aus  meinen  früheren  Ver- 
gleichungen  der  D.M.  mit  der  Harvard-Revision  mit  einiger 
Sicherheit  hervorzugehen.    Bei  den  Sternen  der  5 — 6.  Grösse 
aber  ist  ein  solcher  mittlerer  Zustand  noch  nicht  erreicht 
worden  und  bei  den  noch  helleren  darf  man  wohl  schon  gar 
nicht  darauf  rechnen,  weshalb  ich  diese  bei  den  vorliegenden 
Vergleichungen  ganz  unberücksichtigt  gelassen  habe.   So  kommt 
es,  dass  die  Bonner  Grössen  5.8,  5.4  .  .  6.2  keineswegs  überall 
eine  stets  abnehmende  Reihe  von  Helligkeiten  darstellen.  In 
Zone  V  z.  B.  sind  die  Bonner  Grössen  5.6  und  5.7  heller  als 
die  5.5  und  6.1  heller  als  6.0.    Indessen  folgt  aus  den  weiter 
unten  folgenden  m.  Fehlern,  dass  diese  Erscheinung  durch  die 
relativ  kleine  Zahl  der  Vergleichungen  bedingt  ist  und  in  diesem 
Sinne  möglicherweise  nicht  reell  zu  sein  braucht.  Jedenfalls 
aber  bestehen  diese  Anomalien  und  erschweren  die  Verwerthung 
der  Bonner  Abzählungen  bei  der  Entscheidung  etwas  difficilerer 
Vertheilungsfragen  ganz  ausserordentlich. 

Zur  Beurtheiluug  der  Sicherheit  der  Differenzen  D.M. — H. 
wurden  die  durchschnittlichen  Fehler  einer  Vorgleichung  be- 
rechnet.   Es  genügt,  hierbei  die  Formel 

»  =  -  "I 
n 
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anzuwenden,  wo  [J]  die  absoluten  Beträge  der  Differenzen 
gegen  die  Mittelzahlen  (a)  und  w  die  Anzahlen  dieser  Difl'erenzen 


1 

MIHI. 

Es  ergab 

sich  so 

IOlgeil 

de  Tabelle 

An*  «U/i 
iur  die 

I 

II 

in 
in 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

»III 

Mitfpl 

-■III  1*7 1 

in 
5.3 

0.2Ö 

Air. 

0.28 

0.27 

0.13 

U.  10 

0.20 

— 

0.22 

6.4 

0.10 

V.  10 

_ 

0.18 

5.6 

0.20 

0.26 

0.23 

0.24 

0.28 

0.32 

0.16 

0.25 

0.i5 

6.6 

0.16 

0.10 

0.34 

0.21 

0.22 

6.7 

0.22 

0.17 

0.21 

0.18 

0.19 

0.22 

0.17 

0.20 

5.8 

0.1C 

0.19 

0.23 

0.23 

0.27 

0.24 

0.20 

0.23 

5.9 

0.08 

0.19 

0.26 

0.19 

6.0 

0.26 

0.25 

0.24 

0.21 

0.27 

0.26 

0.30 

0.28 

0.26 

ti.l 

0.20 

0.22 

0.23 

0.27 

0.17 

0.30 

0.23 

B.a 

0.15 

0.22 

0.23 

0.23 

0.21 

0.24 

0.24 

0  22 

0.22 

Mittel 

0.23 

0.22 

0.24 

0.23 

0.25 

0.24 

0.24 

0.27 

0.2  t 

Die  0  haben  sehr  angenähert  überall  dieselbe  Grösse:  wo 

mc  h  grössere  Abweichungen  zeigen,  ist  meist  n  keine  gross«' 

Zahl.    Es  scheint  danach  gestattet  zu  sein,  in  den  meisten 

Füllen  für  ■&  die  mit  Rücksicht  auf  die  Anzahlen  gebildeten 

Mittelwerthe  oder  auch  das  Gesammtmittel 

m 

d  =  0.24 

anzunehmen.  Nimmt  man  das  Gauss'sche  Fehlergesetz  als 
geltend  an,  so  folgt  hieraus  der  mittlere  Fehler: 

ra 

e  mm  &  .  1.2533  =  0.30. 

Wie  schon  erwähnt,  hatte  ich  in  meinen  früheren  Abzah- 
lungen der  in  der  nördlichen  D.M.  enthaltenen  Sterne  die  Sterne 
von  der  Grösse  1  —  0.5  in  eine  Gruppe  zusammengefaßt.  Es 
erschien  nun  von  Interesse  eine  weitere  Zerfällung  dieser  Gruppe 
vorzunehmen  und  auf  meine  Veranlassung  hat  der  Officiant 
l  r  Münchener  Sternwarte.  Herr  List,  ganz  in  dersell»en 
W  i  ise,  wie  die  früheren  Abzählungen  ausgeführt  worden  sind, 
die  Abzähluug  der  Sterne  von  der  Grösse  1 — 5.5,  5.0—6.0 
und  0.1 — 0.5  durchgeführt.  Die  erhaltenen  Resultate  sind  in 
den  3  Tafeln  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  zusammengestellt. 
An  den  Zahlen  der  D.M.  sind  hierbei  irgendwelche  Correcturen 
nicht  vorgenommen  worden,  da  dies  für  die  vorliegenden  Zwecke 
ganz  gleichgültig  ist.    In  diese  Tabellen  wurden  nun  die  Grenz- 
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linien  der  einzelnen  Zonen  I,  II  .  .  VIII  als  gebrochene  Linien 
eingezeichnet  (eventuell  die  einzelnen  Trapeze  halbirend),  ganz 
so  wie  dies  bei  den  früheren  Abzahlungen  geschehen  war  und 
dann  für  jede  Zone  die  Addition  ausgeführt.  So  ergaben  sich 
die  folgenden  Anzahlen  für  die  Sterne  von  der  Grösse  1 — 5.5, 
1  —  6.0  und  1 — 6.5  am  nördlichen  Himmel,  welche  in  der  D.M. 
als  solche  angeführt  sind. 


Zone 

in  m 
1-5.5 

m  in 
1-6.0 

in  in 
1-Ü.5 

I 

61.0 

107.5 

209.0 

II 

129.5 

221.5 

426.0 

III 

172.0 

324.0 

626.5 

IV 

196.5 

873.5 

759.5 

V 

238.5 

479.6 

959.5 

VI 

203.5 

383.0 

738.5 

Vll 

90.5 

177.5 

322.5 

VIII 

27.5 

42.5 

77.5 

Summe 

1119 

2109 

4119 

Für  die  Verhältnisse  aö.o  und  ««.:,,  das  sind  die  Quotien- 
tienten  der  Anzahlen  1-  6.0  bezw.  1 — 6.5  dividirt  durch  1 — 5.5 
bezw.  1  —  6.0  ergiebt  sich  hieraus: 


loK  a..o 

1 

0.246 

0.289 

0.45 

0.46 

II 

0.233 

0.261 

0.38 

0.60 

III 

0.275 

0.286 

0.44 

0.66 

IV 

0.279 

0.309 

0.60 

0.65 

V 

0.304 

0.801 

0.44 

0.72 

VI 

0.274 

0.285 

0.40 

0.74 

Vll 

0.292 

0.260 

0.49 

0.65 

VIII 

0.189 

0.261 

0.64 

0.74 

Mittel 

0.275 

0.291 

0.44 

0.68 

Verfährt  man  mit  diesen  Zahlen  ebenso  wie  s.  Z.  mit  den 
telescopischen  Sternen,  so  hat  man  zu  berücksichtigen,  dass 
diese  «  nicht  halben  photometrischen  Grössenklassen  entsprechen, 
sondern  nach  (ß)  und  S.  171  meiner  Vergleichung ')  der  D.M. 
und  U.U.  den  Bruchtheilen  von  Grössen,  welche  neben  die  log  « 
gestellt  sind.  Reducirt  man  auf  das  Intervall  einer  halben 
Grösse,  so  würde  sich  ergeben: 


')  Müncbener  Sitzungsberichte  1898. 
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log  a° 

log  a» 

V 

1 

1 

0  nft7 
v.UO  • 

II 

Ii 

U.Ou  1 

0  9*47 

III 

1 1 1 

II  •!]  Q 

ft  Q17 

0  Vi! ) 

IV 

0.279 

0.238 

0.517 

V 

0.345 

0.209 

0.554 

VI 

0.842 

0.193 

0.536 

VII 

0.298 

0.200 

0.498 

viii 

0.H8 

0.177 

0.325 

0.313  0.214  0.527 


Durch  diese  Reduction  sind  augenscheinlich  grosse  Un- 
gleichförniigkeiten  in  den  Verlauf  der  log  u  hineingekommen, 
die  ja  möglicherweise  an  sich  reell  sein  könnten,  von  denen 
man  dies  aber  zunächst  als  sehr  unwahrscheinlich  betrachten 
muss.  Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  annimmt, 
dass  die  Reduction  auf  photometrische  Grössen  in  der  ausge- 
führten Weise  unzulänglich  ist.  Der  Verlauf  der  Correctionen 
D.  M. — H.  war  schon  selbst  so  wenig  regelmässig,  dass  man  die 
Mittelzahlen  (ß)  eben  nicht  als  die  Correctionen,  die  an  die 
D.M.  Grössen  5.5  und  6.0  anzubringen  sind,  ansehen  darf. 
Es  scheint  überhaupt  nicht  möglich,  wie  auch  schon  oben  her- 
vorgehoben wurde,  auf  Grund  der  angestellten  Vergleichungen 
und  Abzählungen  die  Vertheilung  der  Sterne  von  der  Grösse 
5  —  6  zu  studiren  und  man  wird  deshalb  die  Bonner 
Durchmusterung  nicht  zu  Käthe  ziehen  dürfen,  wenig- 
stens wenn  es  sich  um  mehr  als  ganz  rohe  Feststel- 
lungen handelt. 

Es  scheint  deshalb  am  Platze  für  diese  helleren  Sterne 
die  D.M.  durch  die  Angaben  der  H.  zu  ersetzen.  Ich  habe 
deshalb  in  letzterer  die  $terne  von  der  Grösse  1 — 5.0  und 
1  —  6.0  abgezählt,  wobei  die  Variablen  und  solche  Doppelsterne, 
die  in  H.  oder  in  D.M.  nicht  getrennt  erscheinen,  unberück- 
sichtigt geblieben  sind.    Es  ergab  sich  so 
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m 

1-5.6 

in 

1-6.0 

Io8  °«.o 

I 

56 

109 

0.289 

II 

129 

226 

0.243 

III 

181 

815 

0.240 

IV 

J  V 

229 

UP.) 

V 

314 

495 

0.198 

VI 

250 

892 

0.190 

VII 

106 

183 

0.237 

VIII 

24 

44 

0.263 

Summe 

1289 

2149 

0.222 

Die  a  zeigen  hier  ein  durchaus  anderes  Verhalten  wie 
früher,  indem  sie  mit  der  Annäherung  an  die  Milchstrasse  nicht 
unmerklich  abnehmen.  Man  sieht  aber,  dass  dies  fast  aus- 
schliesslich von  der  Verschiedenheit  der  beiderseitigen  Angaben 
über  die  Anzahl  der  Sterne  von  der  Grösse  1-  5.5  herrührt. 

Dass  H.  gänzlich  frei  von  systematischen  Fehlern  sei, 
wird  kaum  vorausgesetzt  werden  können;  andrerseits  ist  es 
nicht  gerade  wahrscheinlich,  dass  solche  bei  der  Anordnung 
nach  den  Milchstrassenzonen  merklich  hervortreten  werden. 
Da  über  die  systematischen  Fehler  von  H.  vorläufig  nichts 
bekannt  ist,  wird  man  sich  begnügen  müssen,  zu  untersuchen, 
ob  und  bis  zu  welcher  Helligkeit  die  Sterne  in  nahezu  voll- 
ständiger Anzahl  in  H.  enthalten  sind.  Man  wird  nun  mit 
einiger  Sicherheit  annehmen  dürfen,  dass  die  Sterne  bis  zur 
Grösse  5.5  in  H.  nahezu  vollständig  aufgeführt  sind.  Den  H. 
zu  Grunde  liegenden  Arbeitslisten  wurden  alle  D.  M.  Sterne 
bis  zur  Grösse  6.0  incl.  einverleibt,  ferner  der  grössere  Theil 
der  Sterne  von  der  Grösse  6.1  und  6.2  und  einige  in  der 
D.M.  als  schwächer  angegebone,  bei  denen  eine  grössere 
Helligkeit  zu  erwarten  war.  Von  den  106  bezw.  293  Sternen, 
deren  Grössen  in  D.M.  als  6.1  und  6.2  aufgeführt  sind,  fehlen 
in  II.  28  bezw.  111;  diese  vertheilen  sich  folgendermassen  auf 
die  einzelnen  Zonen: 
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m 
6.1 

m 
6.2 

• 

I 

— 

4 

12 

II 

6 

14 

10 

III 

1 

12 

11 

IV 

6 

20 

27 

V 

9 

30 

29 

VI 

6 

19 

21 

VII 

1 

8 

14 

VIII 

4 

6 

28 

111 

130 

Unter  *  sind  gleich  die  Anzahlen  der  Sterne  angegeben, 
welche  in  D.M.  schwächer  als  6.2  geschätzt  sind  und  in  H. 
heller  als  oder  gleich  6.0m  angegeben  sind. 

Danach  kann  nicht  garantirt  werden,  dass  H.  nahezu  alle 
Sterne  bis  zur  Grösse  6.0  enthält.  Man  könnte  die  Sache 
näher  untersuchen,  wenn  man  sowohl  die  in  der  D.M.  ent- 
haltenen Sterne  der  einzelnen  Zehntel  der  Grössenklassen  in 
der  Nähe  von  6.0  kennte,  ferner  ihre  Beziehung  zu  der  photo- 
nietrischen  Scala  von  II.  und  endlich  den  m.  F.  einer  Grössen- 
di  Serena  D.M. — H.  Die  dazu  nöthigen  Formeln  sollen  später 
abgeleitet  werden.  Leider  liegen  aber  die  nöthigen  Daten  nicht 
vor,  da  die  Differenzen  der  D.M. — H.  für  die  Grössen  6.3,  6.4 
als  nicht  bekannt  und  das  vorhandene  Material  zu  ihrer  Ab- 
leitung nicht  ausreichend  ist.  Was  die  Zahlen  der  D.M.  Sterne 
betrifft,  so  wird  es  ausreichen,  für  jede  Zone  I — VIII  pro- 
centualiter  dieselbe  Vertheilung  in  den  einzelnen  Zehnteigrössen 
anzunehmen,  wie  sie  im  Durchschnitt  aus  allen  Zonen  hervor- 
geht und  also  durch  die  von  C.  Littrow  ausgeführten  Abzah- 
lungen bekannt  ist.  Auf  diesen  Punkt  wird  weiter  unten 
näher  eingegangen  werden.  Nimmt  man  nun  aber  an  —  und 
das  scheint  nicht  unbegründet  zu  sein  —  dass  in  H.  fast  alle 

m 

ine  berücksichtigt  worden  sind,  die  heller  als  6.0  und  in 

m 

D.  M.  schwächer  als  6.2  angegeben  sind,  dann  ist  die  Rech- 
nung durchführbar.  Nach  den  weiter  unten  folgenden  Formeln 
habe  ich  unter  diesen  Voraussetzungen  gefunden,  dass  zu  den 
Sternanzahlen  die  in  den  beiden  ersten  verticalen  Keinen 
binden  Zahlen  von  Steinen  der  Grösse  6.1  bezw.  6.2  in  der 
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D.  M.  hinzugefügt  werden  müssen,  so  dass  die  Anzahl  der 
Sterne  1— G.0m  durch  die  angeführten  Werthe  zu  ersetzen  sind. 


6.1 

m 
6.2 

m  m 
1—6.0 

1 

1 

1 

110 

0.293 

II 

3 

8 

237 

0.264 

III 

1 

6 

322 

0.250 

IV 

8 

9 

397 

0.239 

V 

7 

20 

522 

0.221 

VI 

5 

12 

409 

0.214 

VII 

6 

3 

192 

0.258 

VIII 

2 

46 

0.283 

25 

61 

2235 

0.246 

Die  mit  den  vorhin  aus  H.  hervorgegangenen  Zahlen 
1  — 5.5m  berechneten  log  a  zeigen  einen  regelmässigen  Verlauf, 
und  zwar  eine  deutliche  Abnahme  mit  der  Annäherung 
an  die  Milchstrasse.  Dieses  Ergebniss,  welches  mit  dem 
von  Herrn  Kobold  gefundenen  stimmt,  scheint  demnach  ein 
ziemlich  gesichertes  zu  sein. 

Ich  habe  noch  die  oben  erwähnten  Formeln  abzuleiten. 
Ein  Stern  von  der  photometrischen  Grösse  habe  in  D.  M.  die 
Grösse  g.  Die  Vergleichung  der  D.M.  Grössen  mit  einem 
photoraetrischen  Catalog  ergiebt  dann 

9  =  y  +  %  +  d 

c9  wird  eine  Correction  sein,  welche  aus  dem  Mittel  aller 
Differenzen  innerhalb  einer  gewissen  Gruppe  hervorgeht,  6  ist 
der  übrigbleibende  zufällige  Schätzungsfehler,  der  sich  aus  dem 
Fehler  der  D.M.  und  des  Catalogs  zusammensetzt.  Es  sei 
ferner  ag  die  Anzahl  der  D.M.  Sterne  von  der  Grösse  g  und 

-f-  CD 

fp  (6)  das  Fehlergesctz,  wobei  J*  g?  (<3)  c?  <$  =  1 ,  so  wird 

ag  •  rp  (ti)  d  6 

die  Anzahl  der  Sterne  in  der  D.M.  sein,  welche  hier  die  Grösse 
g  haben  und  ausserdem  einen  Schätzungsfehler,  der  zwischen 
6  und  ö  -\-  d  d  liegt,  also  eine  photometrische  Helligkeit  zwischen 
g  —  cg  —  Ö  und  g  —  cg  —  6  —  d  ö  hat.  Durchläuft  d  die 
Werthe  von  —  cc  bis  +  cc  ,  so  nimmt  y  bei  festgehaltenem  g 
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alle  Werthe  von  -f  00  bis  —  00  an-    Der  Mittelwerth  d 
der  Anzahl  aller  Sterne,  welche  in  der  D.M.  die  Grösse  g  und 
eine  grössere  photometrische  Helligkeit  als  yx  haben,  wird  dem- 
nach sein: 

9  ~  cg  ~  Y» 

6Am>=$aa.tp(1t)-dö 

y0  ist  hier  die  photometrische  Grösse  der  hellsten  Sterne.  Man 
wird  annehmen  dürfen,  dass  <p  (d)  sehr  schnell  abnimmt,  wenn 
d  sich  von  (5  =  0  aus  nach  der  positiven  oder  negativen  Seite 
ändert.  Wenn  man  sich  demnach  auf  Werthe  von  g  beschränkt, 
die  nicht  zu  nahe  bei  y0  liegen,  wird  man,  da  es  sich  ja  nur 
um  Abschätzungen  handeln  kann,  die  obere  Grenze  des  In- 
tegrals positiv  unendlich  setzen  dürfen.  Die  Anzahl  AYi  aller 
Sterne  in  D.M.,  welche  in  der  photometrischen  Scala  eine 
Grösse  <  yx  haben,  wird  also  sein 

AYi  =  &  fa9  cp  (d)  d  d  (1) 

9-<-g-Y\ 

wo  die  Summe  2  über  alle  Werthe  von  g  auszudehnen  ist.  die 
angenommen  werden  können,  also  0=1.0,  1.1  etc.  Genügend 
ausführlich  angestellte  Abzahlungen  nach  der  D.M.  geben  die 
ag.  Wäre  also  <p,  welches  im  Allgemeinen  als  auch  von  g  ab- 
hängig betrachtet  werden  muss,  bekannt,  so  könnte  man 
berechnen.  Die  Formel  (1)  wird  zweckmässig  so  umgeformt 
dass  man  Correctionen  erhält,  welche  man  an  die  Abzählungs- 

9 

resultate  g^ag  anzubringen  hat. 

Es  soll  diese  Umformung  nur  unter  der  Voraussetzung 
hingeschrieben  werden,  dass  <p  eine  gerade  und  von  g  unab- 
hängige Function  ist.    Setzt  man  dann 

j>(d)<i<5  =  J0(a) 

0 

also 

e(x)  =  -e{-x):  fl(x)=i 

so  wird 
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Hierbei  ist  e  das  Intervall  0.1,  welches  zwei  aufeinander- 
folgende  Grössenangaben  der  D.M.  trennt.    „JJ  ag  ist  die  bis 

zur  Grösse  g  incl.  abgezahlte  Anzahl  der  Sterne  der  D.M.  und 
die  beiden  andern  Glieder  die  Reduction,  die  man  anzubringen 
hat,  um  die  Zahl  der  Sterne  zu  erhalten,  welche  heller,  als 
die  photometrische  Grösse  j',  angiebt.  sind. 

Für  die  oben  gegebenen  Vergleichungen  der  hellen  Sterne 
scheint  in  der  That  (p  von  g  nahezu  unabhängig  zu  sein,  wie 
die  Zusammenstellung  der  m.  Fehler  crgiebt.  Der  Verlauf  von 
71  könnte  durch  eingehendere  allerdings  etwas  weitläufige  Be- 
trachtungen bestimmt  werden.  Indessen  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  7  ungefähr  durch  das  Gauss'sche  Fehlergesetz 
dargestellt  wird,  wenigstens  fallen  die  aus  den  ersten  und 
zweiten  Potenzen  der  Abweichungen  berechneten  m.  Fehler 
nicht  sehr  verschieden  aus.  Nimmt  man  das  Gauss'sche  Fehler- 
gesetz an: 


so  wird 


aus  den  bekannten  Tafeln  leicht  entnommen  werden  können. 
h,  das  sog.  Maass  der  Genauigkeit,  ist  bekanntlich  mit  dem 
m.  Fehler  e  durch  die  Gleichung 

h(  V2  =  1 

verbunden.  Für  die  obigen  Zahlen  ergiebt  sich  ^  =  0.43. 
Ich  habe  die  kleine  Rechnung  (S.  37f>)  mit  h  —  2  >  ausgeführt. 
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2. 

Ich  gehe  nun  zu  den  telescopischen  Sternen  der  D.M. 
Uber.  Um  die  Anzahl  Am  aller  Sterne  von  den  hellsten  bis 
zur  Grösse  m  in  den  einzelnen  Milchstrassenzonen  I  .  .  .  VIII 
zu  erhalten,  hatte  ich1)  das  Abzählungsresultat  aus  der  D.M. 
auf  photonietrische  Grössen  reducirt,  wobei  Mittelzahlen  aus 
den  Vergleichungen  der  geschätzten  D.M.  Grössen  mit  den 
Angaben  der  Harvard  Photometrie  Kevision  benutzt  worden 
sind.  Die  Reduction  geschah  in  sehr  einfacher  und,  allerdings 
unter  Voraussetzung  der  Zulässigkeit  gewisser  Annahmen  über 
die  Gleichmässigkeit  des  Materiales,  wohl  auch  unbedenklicher 
Weise.  Auf  einen  Punkt  mag  indessen  hingewiesen  werden, 
der  seiner  Zeit  nicht  besonders  hervorgehoben  worden  ist.  Die 
D.M.  enthält  nur  Zehnteigrössen.  Als  Sterne  von  der  Grösse 
9.0  z.  B.  werden  also,  abgesehen  natürlich  von  den  Fehlern 
der  Schätzung,  alle  Sterne  aufgeführt,  welche  thatsächlich 
zwischen  den  Grössen  8.95  und  9.05  hegen.  Will  man  also 
genau  ^>,0  haben,  so  muss  man  von  der  abgezählten  Anzahl 
die  Hälfte  der  Zahl  der  Sterne  von  der  Grösse  9.0  in  Abzug 
bringen.  Für  die  a.  a.  0.  verfolgten  Zwecke,  die  Bildung  der 
Zahlen  log  a  =  log  AM  —  log  Am-\  nämlich,  ist  die  Anbringung 
dieser  Correction  irrelevant  und  sie  wurde  auch  nicht  angebracht. 
Dies  ist  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig,  dass  die 
Anzahl  der  Sterne,  deren  Grösse  in  der  D.M.  die  Decimalen  0 
oder  5  hat,  dividirt  durch  Am,  wo  m  ebenfalls  eine  Zahl  mit 
denselben  Decimalen  ist,  einen  von  m  unabhängigen  Werth 
besitzt.  Es  ist  übrigens  nur  eine  ganz  beiläufige  Erfüllung 
dieser  Bedingung  ausreichend,  da  nur  die  ersten  zwei  oder  drei 
Stellen  der  log«  in  Frage  kommen.  Thatsächlich  ist  die  ge- 
nannte Bedingung  ziemlich  nahe  erfüllt,  wie  die  folgende  Zu- 
sammenstellung ergiebt.  In  dieser  steht  neben  der  Stern- 
grösse  m  die  Anzahl  der  Sterne  dieser  Grösse  nach  Littrows 
Abzahlung,4)  dann  folgen:  Am,  die  Correction  von  log  Am: 

1)  Abhandlungen  1898. 

2)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Band  69,  II.  Abth.,  1809. 
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J  log  Am,  die  hierdurch  verursachte  Aenderung  A  log  a  von 
log  a,  das  a.  a.  0.  gefundene  log  a0  und  endlich  das  redu- 
cirte  log  a: 


m 

Am 

A  log  Am 

A  loga 

log  ao 

loga 

6.0 

618 

2108 

—  0.069 

6.6 

1239 

4122 

-  0.071 

-0.002 

7.0 

2141 

8077 

-  0.062 

-4-0.009 

0.256 

0.265 

7.6 

2860 

14078 

—  0.046 

H- 0.016 

0.239 

0.255 

8.0 

6622 

26321 

—  0.051 

—  0.005 

0.250 

0.245 

8.5 

9788 

46247 

—  0.047 

-h  0.004 

0.256 

0.259 

9.0 

23277 

101071 

—  0.053 

-  0.006 

0.274 

0.268 

Die  so  entstellenden  Correctionen  sind  also  unbedeutend 
und  kommen  gegenüber  durch  andere  Einwirkungen  verur- 
sachten Schwankungen  nicht  in  Frage.  Im  Uebrigen  sind  die 
corrigirten  Werthe  einander  näher  gebracht  worden,  als  sie 
vorher  waren. 

Ob  aber  ähnliche  Verhältnisse  für  die  einzelnen  Milch- 
strassenzonen  I — VIII  stattfinden  ist  zunächst  fraglich,  wenn 
man  auch  vielleicht  keinen  wirklich  ausschlaggebenden  Einfluss 
von  dieser  Seite  auf  die  Werthe  a  zu  besorgen  haben  wird. 
Zwei  andere  Umstände  könnten  dagegen  von  grösserem  Einfluss 
sein.  Diese  rühren  davon  her,  dass  die  Bonner  Schätzungen 
mit  bedeutenden  systematischen  und  zufälligen  Fehlern  behaftet 
sind.  Die  ersteren  lassen  sich  nur  als  gewisse  Mittelwerthe 
mit  genügender  Genauigkeit  herleiten,  wobei  es  schwer  ist  — 
jedenfalls  liegt  eine  solche  Untersuchung  nicht  vor  —  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  einzelnen  Zehntel  der  Grössen  angaben 
gehörig  zu  übersehen.  Auch  kommen  die  einzelnen  Zehntei- 
grössen in  der  D.M.  sehr  verschieden  häufig  vor.  Was  die 
zufälligen  Fehler  betrifft,  so  findet  ein  Ausgleich  derselben  im 
Allgemeinen  nicht  statt,  weil  wegen  der  Zunahme  der  Anzahl 
der  Sterne  mit  der  Grösse  die  Anzahl  der  zu  hell  geschätzten 
Sterne  durchaus  nicht  gleich  der  der  zu  schwach  geschätzten 
sein  wird.  Bei  den  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sternen  haben 
nachweisbar,  besonders  die  zuerst  genannten  Verhältnisse,  eine 
sicjiere  Ermittlung  der  Sternanzahlen  bis  zu  einer  bestimmten 
Grösse  fast  unmöglich  gemacht. 
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lieber  diese  verschiedenen  Einflüsse  kann  aber  eine  an- 
gemessen ausgeführte  Vcrgleichung  der  Harvard  Photometrie 
Revision  (H.H.)  mit  der  D.M.  Aufschluss  geben,  insoweit 
natürlich  nur,  als  man  U.R.  als  frei  von  systematischen  Fehlern, 
namentlich  von  solchen,  welche  von  der  Lage  der  Sterne  zur 
Milchstrasse  abhängen,  anzunehmen  berechtigt  ist.  Da  über 
diesen  Punkt  gegenwärtig  nichts  Näheres  bekannt  ist.  muss 
eine  solche  Annahme  nothgedrungen  gemacht  werden. 

Ich   habe  nun  eine  solche  Vergleichung  angestellt.  Ks 

wurden  fast  alle  Sterne  benutzt,  welche  zugleich  in  D.M.  und 

H.R.  vorkommen,  nur  in  den  sehr  reichen  Zonen  wurde  hie 

und  da  ein  Declinationsgrad  fortgelassen.   Bei  den  Zonen  I.  II, 

III,  VII  und  VIII  wurden  dagegen  alle  Vergleichungen  benutzt 

m 

und  nur  sehr  grosse,  im  Allgemeinen  0.9  übersteigende  Ab- 
weichungen ausgeschlossen,  da  diese  jedenfalls  durch  irgend 
welche  Versehen,  Druckfehler  u.  dergl.  zu  Stande  gekommen 
sein  können.  Ich  habe  mich,  wegen  der  Weitläufigkeit  der 
Rechnung,  begnügt,  die  Correctionen  aufzunehmen,  welche  an 
die  abgezählten  D.M.  Sterne  bis  zur  Grösse  6.5,  7.5  und  9.0 
anzubringen  sind,  um  auf  die  entsprechenden  photometrischen 
Grössen  zu  reduciren.  Ivs  wurde  ulso  die  Rechnung  für  die 
Anzahlen  A;$  und  A*s>  nicht  ausgeführt. 

Zur  Reduction  der  geschätzten  Grössen  auf  photometrische 
wurden  die  A  meiner  früheren  Arbeit1)  (S.  171)  verwendet. 
Wegen  des  Anschlusses  an  die  oben  gemachten  Bemerkungen 
wäre  eine  Ausdehnung  der  Vergleichungen  auf  die  Sterne  von 
der  Grösse  ö.O  interessant  gewesen:  hierzu  reicht  aber  die  An- 
zahl der  Vergleichspunkte  zwischen  D.M.,  H.R.  und  II.  in 
keiner  Weise  aus.  Die  Ableitung  der  an  die  Abziihlungs- 
resultate  anzubringenden  Correctionen  geschah  nun  in  folgender 
Weise.  Ivs  wurden  z.  B.  um  das  corrigirte  Au,  zu  erhalten, 
gesondert  für  die  einzelnen  Zonen  I,  II  .  .  VII  die  Anzahlen 
aller  Sterne,  welche  in  der  D.M.  als  von  der  Grösse  7.0,  7.1  .. 
bis  S.*J  angeführt  sind  und  in  H.R.  vorkommen,  abgezählt  — 
zweite  Zahlenreihe  unter  I,  II  etc.  in  der  folgenden  Tabelle  — 
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und  dann  diejenigen  von  ihnen,  welche  in  der  D.M.  heller  oder 
gleich  7.5  angegeben  sind  und  in  H.K.  schwächer  als  die  der 
Bonner  Durchmusterungsgrösse  7.5  in  jeder  Zone  entsprechende 
photonietrische  Grösse.  Letztere  sind  in  der  4 — 6.  Tabelle 
am  Schlüsse  unter  der  Bezeichnung  „Grenze*  angegeben.  Ebenso 
wurden  alle  D.M.  Sterne  schwächer  als  7.5  abgezählt,  die  in 
H.K.  vorkommen  und  ebenso  diejenigen  von  ihnen,  welche  in 
H.R.  heller,  als  die  7.5  entsprechende  photometrische  Grösse 
angiebt.  sind.  Die  Tabellen  4—6  enthalten  die  Verhältniss- 
zahlen.  So  sagt  z.  B.  die  letzte  Tabelle  aus:  von  1000  Sternen 
in  der  Zone  V,  welche  in  D.M.  9.0  angegeben  sind,  sind  594 
schwächer  als  oder  gleich  9.12  Grössen  in  der  photometrischen 
Scala,  von  1000  D.M.  Sternen  von  der  Grösse  9.2  in  der 
Zone  II  sind  lb7  heller  als  9.32  photometrisch.  Die  letzten  drei 
Tabellen  enthalten  am  Schlüsse  noch  die  mit  Rücksicht  auf 
die  Anzahlen  gebildeten  Mittelwerthe  der  Verhältnisszahlen. 

Die  gewonnenen  Resultate  müssen  im  Allgemeinen  den 
Eindruck  einiger  Sicherheit  machen.  Nur  für  Zone  VIII  ist 
überall  das  Material  sehr  spärlich  und  man  wird  deshalb  auf 
die  Resultate  in  dieser  Zone  kein  Gewicht  legen.  Einige  Un- 
sicherheit ist  auch  bei  den  schwächsten  Sternen  vorhanden. 
Die  D.M.  Sterne  von  der  Grösse  9.5  kommen  in  H.K.  nur 
ganz  vereinzelt  vor.  Ich  habe  deshalb,  um  nicht  völlig  in  der 
Luft  stehende  Verhältnisszahlen  zu  bekommen,  diese  Sterne  ganz 
fortgelassen.  Da  indessen  bekanntlich  die  mit  9.4  und  9.5 
bezeichneten  Sterne  der  D.M.  fast  immer  lichtschwache  Sterne 
sind,  dürfte  voraussichtlich  die  so  entstandene  Unsicherheit 
nicht  von  Belang  sein. 

Multiplicirt  man  nun  die  angegebenen  Verhältnisszahlen 
mit  der  Anzahl  der  D.M.  Sterne  jeder  Zone  und  dem  betretten- 
den Zehntel  der  Grösse,  addirt  die  aus  den  oberhalb  der 
horizontalen  Striche  stehenden  Verhältnisszahlen  erhaltenen 
Producte  und  subtrahirt  die  aus  den  unterhalb  der  Striche 
stehenden  Zahlen  erhaltenen  Producte  von  den  abgezählten  An- 
zahlen -4e5?  -^7.5»  ^9.0,  so  ergeben  sich  die  auf  die  betreffenden 
photometrisehen  Grössen  reducirten  Anzahlen. 
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1 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

Mittel 

m 

9.4 
9.3 
9.2 
9.1 

0.111 
0.067 
0.071 

0 

0.034 
0.167 
0.075 

0 
0 

0.239 
0.364 

0.059 
0.077 
0.216 

0.38.r» 

0 

0.036 
0.150 
0.187 

„.  

0 

0.250 
0.170 
0.333 

0 

0.100 
0.130 
0.348 

0: 
0 
0: 
0.25  : 

0.016 
0.067 
0.173 
0.311 

9.<) 

0.*>93 

0.659 

0.614 

0.554 

0.594 

0.613 

0.653 

0.679 

0.610 

8,9 

0.636 

0.419 

0.280 

0.845 

0.357 

0.385 

0.435 

0.333 

0.381 

8.8 

0 

0.217 

0.324 

0.229 

0.314 

0.232 

0.235 

0.382 

0.256 

8.7 

0 

0 

0.005 

0.091 

0.137 

0.015 

0.143 

0.05(1 

0.077 

8.6 

0 

0.042 

0.230 

0.120 

0.0)6 

0.094 

0 

0.200 

0.078 

8.5 

0.050 

0 

0.021 

0.021 

0.067 

0.023 

0.020 

0 

0.027 

8.4 

0 

0 

0 

0 

0.033 

0 

0 



0.010 

Grenze 

9.38"'  |  9.32« 

9.21«" 

9.18« 

9.12« 

9.22«  j  9.24«  9.29« 
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Die  Abzahlungen  der  D.M.  sind  aber  in  der  hier  gefor- 
derten Ausführlichkeit  nicht  ausgeführt  worden,  indem  ich 
mich  seiner  Zeit  darauf  beschränkte,  stets  5  Zehntel  Grössen 
zusammenzufassen.  Die  ganze  D.M.  nach  einem  so  wesentlich 
erweiterten  Programme  von  Neuem  abzuzählen,  dürfte  wohl 
ein  zu  weitläufiges  Unternehmen  sein  und  in  keinem  Vtr- 
hältniss  zu  dem  stehen,  was  damit  zu  erreichen  ist.  Ich  habe 
mich  darauf  beschränkt,  folgendes  Verfahren  einzuschlagen, 
welches  genügende  Sicherheit  zu  bieten  scheint. 

Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Vertheilung  der 
Bonner  Zehnteigrüssen  in  den  einzelnen  Zonen  I .  .  .  VIII  pro- 
centualiter  überall  dieselbe  ist,  sofern  man  nur  grössere  Areale 
des  Himmels  in  Betracht  zieht.  Die  letztere  Voraussetzung 
scheint  nothwendig  wegen  der  bekannten,  auch  von  mir  her- 
vorgehobenen bedeutenden  systematischen  Schätzungsfehlern, 
welche  von  der  Declination  abhängig  sind.  Bestätigt  sich 
diese  Vermuthung,  so  hat  man  nur  die  bekannte  Abzahlung 
Littrows,  der  die  Summen  aller  nördlichen  D.M.  Sterne  für 
jedes  Zehntelgrösse  ermittelt  hat,  zu  Käthe  zu  ziehen,  da  die 
kleineren  Ungenauigkeiten  dieser  Abzahlung  hierbei  ganz  ir- 
relevant sind.  Ich  habe  nun  Herrn  List  aufgefordert,  Stich- 
proben in  angemessener  Ausdehnung  anzustellen.  Herr  U>t 
hat  unter  thcilweiser  Mitwirkung  des  Rechners  Herrn  K.  Ebert 
an  den  von  mir  angegebenen  Stellen  —  ich  selbst  habe  mich 
an  den  Abzählungen  nur  in  ganz  geringem  Umfange  betheiligt 
—  Abzählungen  vorgenommen,  die  in  den  Tabellen  am  Schlüsse 
dieser  Arbeit  angeführt  sind.  Am  Kopfe  dieser  Tabellen  steht 
der  Declinationsgrad  und  die  AK-Stunden,  auf  welche  sich  die 
darunter  stehenden  Anzahlen  für  jede  Zehntelgrösse,  von  5.6 
angefangen,  bezieht.  Im  Ganzen  sind  rund  42600  Sterne  ab- 
gezählt worden  und  ihre  Anzahl  beträgt  in  den  Zonen  I  bis 
VII  den  5.,  S.,  10.,  9.,  9.,  9.,  und  Ö.  Theil  der  in  der  D.M. 
enthaltenen  Sterne.  Zone  VIII  enthält  aus  Gründen,  die  gleich 
erörtert  werden  sollen,  fast  alle  (genauer  \ \)  Sterne  der  I).  M. 
Die  Abzählungen  sind  gleich  nach  den  Zonen  geordnet;  einige 
wenige  Stellen,  welche  durch  *  gekennzeichnet  sind,  gehören 
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infolge  eines  Versehens  zwei  Zonen  an,  was  indessen  für  die 
hier  in  Frage  kommenden  Eigenschaften  gänzlich  ohne  Be- 
deutung ist.  Ich  theile  diese  Abzählungsergebnisse  so  ausführ- 
lich mit,  damit  sie  bei  einer  etwaigen  Fortführung  benutzt 
werden  können. 

Unter  2"  ist  die  Summe  der  in  derselben  Horizontalen 
stehenden  Zahlen  angegeben,  unter  G  die  Anzahl,  wie  sie  aus 
der  Littrow'schen  Abzahlung  folgen  würde,  wenn  die  Ver- 
theilung der  Sterne  in  die  einzelnen  Zehnteigrössen  procentualiter 
in  allen  Zonen  gleich  wäre.  Es  wurde  ganz  beiläufig  ein  pas- 
sender Factor  f  bestimmt,  mit  dem  mau  die  Littrow'schen 
Zahlen  zu  multipliciren  hat  um  G  zu  erhalten,  nachdem  diese 

tn 

mit  23.28  —  der  Anzahl  der  Sterne  9.0  in  Tausenden  aus- 
gedrückt —  dividirt  worden  ist. 

Die  Gegenüberstellung  der  Zahlen  2'  und  G  dürfte  nun 
zweifellos  die  Berechtigung  der  obigen  einfachen  Annahme 
ergeben.  Die  Differenzen  sind  zum  grossen  Theil  belanglos 
und  in  Anbetracht  der  relativ  kleinen  Zahl  von  Sternen 
sogar  recht  klein;  man  wird  wohl  annehmen  dürfen,  dass 
bei  ausgedehnteren  Abzahlungen  die  Uebereinstimmung  noch 
besser  werden  wird.  Eine  entschiedene  Ausnahme  macht  aber 
Zone  VIII.  Hier  sind  grosse  Differenzen  oder  besser  wesentlich 
von  1  verschiedene  Quotienten  2 :  G  sehr  häufig.  Aus  diesem 
Grunde  wurde  Zone  VIII  fast  vollständig  abgezählt,  was  sich 
ohne  besondere  Mühe  erreichen  Hess.  Eine  Erklärung  dieses 
auf  den  ersten  Blick  auffallenden  Umstandes  wird  darin  zu 
finden  sein,  dass  sich  Zone  VIII  in  der  D.M.  nur  über  relativ 
wenige  Declinationsgrade  hin  erstreckt.  Die  Ungleichförmig- 
keiten  der  Bonner  Grössenschätzungen  verlaufen  aber  in  auf- 
fallender Abhängigkeit  von  den  Declinationsgraden.  So  offen- 
bar auch  hier. 

Dem  eben  gesagten  zufolge  habe  ich  die  folgenden  Rech- 
nungen für  die  Zonen  I— VII  ausschliesslich  mit  den  Littrovv- 
schen  Zahlen  ausgeführt,  Zone  VIU  sowohl  mit  diesen,  als 
auch  mit  dem  mitgetheilten  Abzählungsresultat. 
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Nach  Littrows  Abzahlungen  sind  die  Anzahlen  der  Sterne 
der  D.M.  auf  der  nördlichen  Halbkugel: 


m  ra 

m 

1-5.6 

1120 

7.1 

345 

8.7 

6799 

6.6 

30 

7.2 

984 

8.8 

10963 

5.7 

115 

7.3 

1356 

8.9 

7596 

5.8 

177 

7.4 

616 

9.0 

23277 

5.9 

48 

7.5 

2860 

9.1 

15615 

6.0 

618 

7.6 

609 

9.2 

20734 

6.1 

106 

7.7 

1687 

9.3 

31278 

6.2 

293 

7.8 

2484 

9.4 

34951 

6.3 

276 

7.9 

991 

9.6 

111276 

6.4 

101 

8.0 

5622 

6.5 

1289 

8.1 

1778 

m  m 

6.6 

169 

8.2 

3650 

1-6.5 

4122 

6.7 

457 

8.3 

4609 

1-7.0 

8017 

6.8 

901 

8.4 

3101 

1—7.5 

14078 

6.9 

237 

8.5 

9788 

1-8.0 

25321 

7.0 

2141 

8.6 

4189 

1-8.5 

48247 

1—9.0 

101071 

Daraus  ergiebt  sich  der  Quotient  f  der  Anzahl  der  Sterne 
von  gegebenem  Zehntel  der  Grösse  dividirt  durch  die  Anzahl 

m  m 

der  Sterne  1—6.5  in  der  ersten  Coluinne,  der  Sterne  1—7.5 

ra 

in  der  zweiten  und  1 — 9.0  in  der  dritten  Columne: 


in 

f 

m 

f 

m 

f 

7.2 

0.239 

8.2 

0.269 

9.4 

0.346 

7.1 

0.084 

8.1 

0.126 

9.3 

0.309 

7.0 

0.519 

8.0 

0.399 

9.2 

0.205 

6.9 

0.058 

7.9 

0.070 

9.1 

0.164 

6.8 

0.219 

7.8 

0.176 

9.0 

0.28Ö 

6.7 

0.111 

7.7 

0.109 

8.9 

0.075 

6.6 

0.089 

7.6 

0.043 

8.8 

0.108 

6.5 

0.301 

7.5 

0.203 

8.7 

0.067 

6.4 

0.025 

7.4 

0.037 

8.6 

0.041 

6.3 

0.067 

7.3 

0.096 

8.5 

0.097 

6.2 

0.071 

7.2 

0.070 

8.4 

0.031 

6.1 

0.026 

7.1 

0.025 

6.0 

0.150 

7.0 

0.152 

Diese  f  sind  mit  den  oben  angegebenen  Factoren  (S.  385) 
zu  multipliciren,  und  hierbei  die  oberhalb  der  Striche  stehenden 
Zahlen  positiv,  die  unterhalb  stehenden  negativ  zu  nehmen. 
Addirt  man  alles,  so  ergiebt  sich  der  Reductionsfactor,  mit  dem 
die  abgezählten  Anzahlen  der  Sterne  der  D.M.  1  —  6.5,  1—7.5 
und  1  -  9.0  zu  multipliciren  sind,  um  auf  die  photometrischen 
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Grössen  H  zu  reduciren.  Für  den  Logarithmus  dieser  Factoren 
ergiebt  sich  so: 


in 

m 

IU 

6.6 

7.6 

9.0 

I 

—  0.084 

—  0.010 

—  0.061 

II 

—  0.034 

—  0.097 

-  0.072 

III 

—  0.026 

—  0.02S 

—  0.048 

IV 

—  0.042 

—  0.010 

—  0.019 

V 

—  0.028 

—  0.014 

—  0.045 

VI 

—  0.018 

—  0.018 

—  0.017 

VII 

—  0.045 

—  0.048 

—  0.046 

VIII 

-h  0.059 

—  0.067 

-0.095 

Hierdurch  erscheinen  die  Anzahlen  auf  die  folgenden 
photometrischen  Grössen  H  reducirt: 


m 

m 

m 

6.6 

7.6 

9.0 

I 

6.43 

7.59 

9.38 

II 

6.47 

7.61 

9.32 

III 

6.53 

7.58 

9.21 

IV 

6.52 

7.58 

9.18 

V 

6.50 

7.63 

9.12 

VI 

6.54 

7.61 

9.22 

VII 

6.56 

7.53 

9.24 

VIII 

6.62 

7.38 

9.29 

Reducirt  man  nun  alle  Anzahlen  auf  die  Sterngrössen  6.5, 
7.5  und,  um  keine  grossen  Reductionsfactoren  anwenden  zu 
müssen,  9.2,  so  wird  man  den  Logarithmus  der  Sternanzahlen 
um  die  folgenden  Quantitäten  zu  corrigiren  haben: 


m 

m 

6.5 

7.5 

9.2 

1 

+  0.030 

-  0.039 

—  0.077 

0.43 

II 

+  0.014 

—  0.050 

—  0.064 

0.45 

III 

-  0.015 

—  0.039 

—  0.006 

0.49 

IV 

-0.011 

—  0.043 

-f-  0.011 

0.54 

V 

0 

—  0.016 

+  0.043 

0.54 

VI 

—  0.021 

—  0.057 

—  0.010 

0.52 

VII 

—  0.026 

—  0.016 

—  0.021 

0.52 

VIII 

-  0.059 

+  0.059 

-  0.014 

0.49 

Es  ist  hierbei  angenommen,  dass  die  Zunahme  des  Loga- 
rithmus der  Sternanzahlen  A  bei  Abnahme  um  eine  Grössen- 
Masse  soviel  beträgt,  als  die  letzte  Columne  angiebt.    Die  Ge- 

26* 
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sammtcorrectionen  der  Logarithmen  der  Anzahlen  „ 
und         und  diese  selbst  werden  jetzt: 


Dl 

6.5 

m 
7.5 

m 

9.2 

log  AtA 

log  .4  7.5 

log  ÄtJ 

I 

-0.00  t 

-0.049 

—  0.138 

2.315 

2.792 

3.493 

II 

-  0.020 

—  0.087 

—  0.126 

2.609 

3.048 

3.818 

III 

—  0.041 

—  0.062 

—  0.053 

2.760 

3.269 

4.089 

IV 

-  0.06S 

—  0.053 

—  0.008 

2.827 

3.367 

4.279 

V 

-  0.028 

-0.030 

-0.002 

2.953 

3.514 

4.421 

VI 

-  0.039 

-  0.076 

-  0.027 

2.829 

3.323 

4.224 

VII 

-0.071 

—  0.064 

—  0.066 

2.436 

2.933 

3.837 

VIII 

0 

4-  0.002 

—  0.139 

1.889 

2.381 

3.236 

Berechnet  man  hieraus  log  a,  wo  a  das  Verhältniss  der 
Anzahlen  der  Sterne  von  den  hellsten  bis  zu  zwei  aufeinander- 
folgende Grössenklassen  ist  und  zwar  aus  den  Sternen  von  den 
Grössen  7.5  und  6.5,  dann  9.2  und  7.5  und  schliesslich  9.2  und 
6.5,  so  findet  sich: 

log  aB.j 

0.412 
0.453 
0.482 
0.636 
0.532 
0.529 
0.532 
/0.503 
\0.463 


log  a7.6 

I 

0.477 

II 

0.439 

III 

0.509 

IV 

0.540 

V 

0.561 

VI 

0.494 

VII 

0.497 

VIII 

/0.49^ 
\(>.53l 

0.514 

log  o 

0.4  36 
0.448 
0.492 
0.538 
0.544 
0.517 
0.519 
499 
488 


9 
4 
9 
14 
19 
27 
18 
8 


0.514 


0.514 


Für  die  Zone  VIII  gelten,  wie  erwähnt,  die  angewendeten 
Factoren  f  nicht.  Nimmt  man  die  durch  die  Abzahlungen 
gegebenen  Werthe  an,  so  findet  man  —  wie  nicht  näher  nach- 
gewiesen werden  soll  —  die  an  zweiter  Stelle  stehenden  Loga- 
rithmen. Am  besten  wird  man  Zone  VIII  Überhaupt  aus- 
schliessen,  da  sich  für  den  nördlichen  Himmel  bei  ihr  einiger- 
massen  zuverlässige  Reductionen  nicht  ausführen  lassen. 

Bildet  man  schliesslich,  nach  Vorschrift  meiner  früheren 
Abhandlung l)  und  mit  den  hier  wiederholten  Gewichtszahlen  g 
die  Mittel  werthe  von  J  log  a  und  die  Grösse  X,  so  findet  sich: 


»)  Abhandlungen  1898.  Seite  16-17. 
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iloga         l  iloga0  I* 

I  0.218  +0.82  0.237  +0.63 

II  und  VIII      0.228  +  0.72  0.248  +0.57 

III  und   VII      0.261  +0.49  0.248  +  0.52 


IV  und     VI  0.264 
V  0.272 


0.36  0.260  +  0.40 
0.28         0.276     +  0.25 


Die  früher  erhaltenen  Werthe  sind  hierbei  unter  j  log  a0 
und  X0  angegeben. 

Danach  ist  die  Uebereinstimmung  der  Werthe  von  X  mit 
den  früher  gefundenen  durchaus  befriedigend.  Jedenfalls  aber 
ergiebt  die  neue  Bearbeitung  der  Abzählungsresultate  das 
gleiche  Resultat  wie  die  frühere,  dass  nämlich  die  log  a 
mit  der  Annäherung  an  die  Milchstrasse  zunehmen, 
so  lange  es  sich  um  Sterne  von  der  Grösse  6.5—9.0 
handelt. 

Für  die  helleren  Sterne  scheint  dieser  Satz  nicht  zu  gelten, 
sich  vielleicht  sogar  umzukehren.  Die  oben  (S.  375)  gefundenen 
Anzahlen  A^,  A4.0  in  Verbindung  mit  den  soeben  abgeleiteten 
A^r,  geben  nämlich: 


log  a«.o 

log  (atj»  a«  5) 

I 

0.293 

0.274 

0.567 

II 

0.264 

0.234 

0.498 

III 

0.250 

0.252 

0.502 

IV 

0.239 

0.228 

0.467 

V 

0.221 

0.285 

0.466 

VI 

0.214 

0.217 

0.431 

VII 

0.268 

0.163 

0.411 

VIII 

0.288 

0.226 

0.509 

alle 

0.246 

0.229 

0.478 

Eine  Abnahme  der  log  a  mit  der  Annäherung  an  die 
Milchstrasse  ist,  wie  schon  oben  bemerkt,  besonders  bei  den 
Sternen  von  der  Grösse  5.5—6.0  deutlich  ausgesprochen.  In- 
dessen sind  diese  Zahlen  unsicher,  wenn  auch  wohl  nicht 
in  dem  Betrage,  dass  dadurch  die  bemerkte  Eigenschaft  ver- 
loren gehen  dürfte. 

An  sich  ist  es  ja  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  a  für  alle 
Grössenklassen  dasselbe  Verhalten  zeigen  und  es  wird  deshalb 
das  gefundene  Resultat  in  keiner  Weise  befremden  können. 
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Grösse  1.0 


hm  hm 
0.0  -  0.40 

0-4° 
0 

5-9° 
0 

10-14° 
3 

1519° 
3 

20-24° 
2 

26-29° 
2 

80-34° 
2 

35-3J 
3 

0.40—  1.20 

1 

3 

1 

2 

4 

4 

3 

1 

1.20—  2.0 

3 

2 

2 

3 

8 

1 

1 

2 

2.0  —  2.40 

3 

3 

2 

0 

1 

6 

4 

1 

2.40-  8.20 

2 

3 

1 

1 

4 

2 

5 

3 

3.20-  4.0 

0 

1 

3 

1 

7 

2 

3 

4 

4.0  -  4.40 

0 

6 

4 

14 

3 

2 

3 

0 

4.40—  5.20 

7 

5 

2 

5 

3 

2 

3 

5 

6.20—  6.0 

1 

6 

8 

2 

5 

3 

1 

4 

6.0  —  6.40 

1 

2 

6 

2 

8 

3 

0 

0 

6.40—  7.20 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

3 

2 

7.20—  8.0 

1 

2 

2 

2 

2 

6 

3 

1 

8.0  —  8.40 

2 

4 

0 

2 

1 

1 

0 

0 

8.40—  9.20 

1 

2 

2 

0 

1 

3 

2 

3 

9.20-10.0 

0 

3 

3 

1 

3 

1 

2 

3 

10.0  —10.40 

2 

0 

3 

0 

3 

1 

3 

1 

10.40-11.20 

3 

3 

8 

1 

3 

1 

4 

2 

11.20-12.0 

2 

5 

0 

1 

2 

0 

0 

3 

12.0  —12.40 

2 

0 

1 

4 

2 

7 

2 

1 

12.40-13.20 

1 

1 

2 

2 

2 
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Die  überzähligen  Hautknochen  des  menschlichen 

Schädeldaches. 

(Nachtrag.    S.  Abhandlungen  der  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Cl. 

XX.  Bd.  II.  Abth.  1899.) 

Von  J.  Ranke. 


Ein  neuer  Fall  von  Sutura  parietalis  an  dem  Schädel 
eines  erwachsenen  Europäers. 

In  der  Abhandlung  über  „Die  überzähligen  Hautknochen  * 
habe  ich  Seite  27  (301)  um  erneute  Durchsicht  der  anatomi- 
schen Sammlungen  ersucht  speziell  zur  Auffindung  weiterer 
Schädel  mit  Verdoppelung  der  Scheitelbeine  namentlich  bei 
Erwachsenen. 

Heute  kann  ich  schon  einen  Erfolg  dieses  Aufrufs  mitteilen. 

Herr  Geheim rath  W.  His  hat  mir,  wofür  ich  hier  den  besten 
Dank  aussprechen  möchte,  aus  der  anatomischen  Sammlung  der 
Leipziger  Universität  einen  Schädel  zur  Untersuchung  zuge- 
sendet, welcher  auf  der  rechten  Seite  eine  vollkommene  Ver- 
doppelung des  Scheitelbeines,  durch  eine  sagittal  von  vorn  nach 
hinten  verlaufende,  stark  gezackte  Naht,  aufweist  (Fig.  1).  Auf 
der  linken  Seite  zeigt  das  Scheitelbein  eine  unvollständige 
Parietalnaht,  von  der  Mitte  der  Lambdanaht  aus  nach  vorwärts 
in  das  Scheitelbein  in  sagittaler  Richtung  einspringend  (Fig.  2). 
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Die  Parietalnabt  geht  auf  der  rechten  Seite  von  der  Höhe 
des  unteren  Drittels  der  Kranznaht  aus  und  verläuft  in  einer 
Länge  von  11 5  nun  nach  hinten  bis  zum  oberen  Drittel  des 
rechten  Schenkels  der  Lumbdanaht.  Auf  der  linken  Seite  zeigt 
sich  ein  '25  nun  langer  Nahtrest  der  Parietalnabt,  welcher  über 
der  Mitte  des  linken  Schenkels  der  Lanibdanaht  abgeht. 


Fi-  I. 


Die  Richtung  des  Nahtrestes  entspricht  im  Allgemeinen  der 
Richtung  des  hinteren  Abschnittes  der  Parietalnaht  der  rechten 
Seite  (Fig.  4).  Doch  neigt  sich  das  vordere  verwachsene,  aber 
noch  deutlich  sichtbare  Ende  nach  abwärts,  so  dass  die  Fort- 
setzung der  Naht  die  Kran/.naht  nicht  erreichen,  sondern  einen 
hinteren,  unteren  Abschnitt  des  Scheitelbeines  abtrennen  würde. 
Auf  diese  A\  eise   würde  eine  jener  schiefen  Scheitelbeinnähte 


Digitized  by  Google 


J.  Hauke:  Ueberzählige  Hautknochen  d.  menschl.  Schädeldaches.  417 


entstehen,  von  welchen  ich  1.  c.  in  Fig.  13,  14  und  IT»  nach  meinen 
und  Grubers  Beobachtungen  Beispiele  mitgeteilt  und  ihre  Ent- 
stehung aus  der  sagittal  verlaufenden  eigentlichen  Parietalnaht 
geschildert  habe  (S.  28  (302)  bis  35  (309)). 

Die  vollständige  Parietalnaht  auf  der  rechten  Schädelscite 
erscheint  namentlich  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  als  eine 


Fi-.  2. 


stark  gezackte  Zackeunaht,  auch  in  dem  vorderen  Abschnitte 
zeigen  sich  Zacken,  welche  aber  nicht  eigentlich  durch  das 
Ineinandergreifen  der  durch  die  Parietalnaht  getrennten  Seheitel- 
beinabsebnitte  gebildet  werden,  sundern  der  gezackte  Rand 
des  unteren  Scheitelbeines  legt  -sich  schujinenartig  über  den 
unteren  Hand  des  oberen  Scheitelbeines.  Wieder  ist  die  Aus- 
bildung des  vorderen  (l'onmar)-l»andes  des  unteren  Seheilel- 
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beines  von  dem  Coronarrand  des  oberen  Scheitelbeines  in  der 
beschriebenen  typischen  Weise  verschieden.  Während  letzterer 
eine  wahre  Zackennaht  darstellt,  ist  der  Coronarrand  des  unteren 
Scheitelbeines  einfach  linear  begrenzt  und  lagert  sich  nach  dem 
Typus  einer  wahren  Schuppen  naht  über  den  entsprechenden 
Coronarrand  des  Stirnbeins  (Fig.  3). 


Fig.  3. 

Durch  den  angegebenen  Verlauf  der  Parietalnaht  wird  das 
Scheitelbein  in  zwei  verschieden  grosse  und  verschieden  ge- 
staltete Abschnitte  geteilt.  Das  obere  Scheitelbein  stellt  ein 
un regelmässiges  Viereck  dar,  bei  welchem  die  Sagittalnaht  und 
Coronarnaht  einen  nahezu  rechten  Winkel  miteinander  bilden, 
der  durch  die  Parietalnaht  gebildete  Unterrand  wendet  sich 
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nicht  parallel  mit  der  Sagittalnabt  nach  hinten,  sondern  nähert 
sich  derselben  mehr  und  mehr  an.  Während  der  Vorderrand 
(Coronarrand)  74  mm  beträgt,  beträgt  der  Lambdarand  des 
oberen  Scheitelbeines  nur  33  mm. 

Das  untere  Scheitelbein  bildet  abgesehen  von  dem  ein- 
springenden Bogen  der  Schläfenschuppe  ebenfalls  ein  uuregel- 


Fig.  4. 

massiges  Viereck:  aber  umgekehrt  wie  bei  dem  oberen  Scheitel- 
bein ist  hier  der  Coronarrand  viel  kür/er  «als  der  Lambdarand. 
Der  Coronarrand  misst  25,  der  Lambdarand  5(>  mm,  wozu  noch 
die  zwischen  Processus  mastoideus  und  Schläfenschuppe  ein- 
springende hintere,  untere  Ecke  hinzukommt.  Rechnet  man 
diese  Ecke  noch  zum  Lambdaraud  des  unteren  Scheitelbeins, 

18W.  Bitzungsb.  d.  math.-phy«.  Cl.  28 
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so  ergibt  sich  eine  Länge  von  76  mm.  Das  untere  Scheitel- 
bein ist  also  umgekehrt  wie  das  obere,  hinten  breit  und  vorne 
schmal.  Sein  Unterland  erscheint  durch  die  einspringende 
Schuppe  ausgeschnitten. 

Der  senkrechte  Bogen  des  rechten  Scheitelbeins  von  der 
höchsten  Auswölbung  der  Schuppennaht  aus  mit  dem  Bandm;i-< 
gemessen  beträgt  113  mm,  davon  entfallen  27  mm  auf  den 
unteren,  86  mm  auf  den  oberen  Abschnitt  des  geteilten  Scheitel- 
eines;  Uber  der  Pars  mastoidca  beträgt  die  verticale  Höhe  des 
unteren  Abschnittes  *>li  min,  die  des  oberen  88  mm. 

Das  untere  Scheitelbein  ist  sonach  nicht  unwesentlich  kleiner 
als  das  obere. 

BezUglich  der  Gcsammtbildung  des  durch  die  Parietalnaht 
getrennten  rechten  Scheitelbeines  ist  zu  bemerken,  dass  ein 
eigentlicher  Scheitelbeinhöcker  fehlt,  während  das  linke,  nur 
in  seinem  hinteren  Abschnitte  teilweise  getrennte.  Scheitelbein 
einen  wohlausgebildeten  und  prominirenden  Scheitelbeinhücker 
zeigt.  Es  spricht  das  für  eine  relativ  frühzeitige  (theilweivi 
Vorschmelzung  der  beiden  Scheitelbeinanlagen  der  linken  Seit«, 
womit  ja  wohl  auch  die  Ablenkung  des  hinteren  Nahtre>t.- 
nach  unten  zusammenhängen  mag. 

Der  Schädel  ist  bracbycephal  und  zeigt  eine  geringe,  links- 
seitig etwas  stärkere  Vorbuchtung  des  Hinterhauptes.  Der 
Schädel  ist  klein  und  zart,  weiblich,  die  Weisheitszähne  fehlen 
noch  und  die  Sphenobasilarfuge  ist  noch  nicht  vollkommen  ver- 
knöchert. Es  ist  der  Schädel  eines  jugendlichen,  noch  nicht 
vollkommen  erwachsenen  weiblichen  Individuums. 

Ich  habe  bei  genauer  Prüfung  eine  vorzeitige  Verwachsung 
\on  Schädelnähten  nicht  nachweisen  können,  auch  nicht  an 
der  Schädelbasis.  Im  Gegenteil  zeigt  sich  eine  vollkommen 
offene  St  im  naht  (Fig.  8)  und  ein  beträchtlicher  Kost  der 
linken  Naht  resp.  Fuge,  zwischen  der  Unterschuppe  und  dem  Ge- 
lt nkteil  des  Hinterhauptbeines,  Synchondrosis  condylosquomosa, 
die  Persistenz  dieser  letzteren  Naht  ist  bekanntlich  beim  Menschen 
lativ  recht  selten. 
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Vom  Foramen  infraorbitale  geht  eine  Naht  beiderseits 
senkrecht  hinauf  zum  untern  Augenhöhlenrand. 

Der  Schädel  zeigt  keine  stärker  ausgesprochene  Schiefheit, 
doch  ist  die  Wölbung  der  ganzen  linken  Seite  des  Schädels, 
wie  sich  aus  der  schon  erwähnten  Ausbildung  des  Scheitelbein- 
höckers auf  dieser  Seite  ergibt,  eine  stärkere.  Es  ist  das  ein 
Unterschied  gegen  die  bisher  beobachteten  Schädel  mit  Parietal- 
naht,  bei  welchen,  wie  bei  dem  von  mir  zuerst  beschriebenen 
so  auch,  so  viel  ich  sehe,  bei  den  übrigen,  die  stärkere  Wöl- 
bung des  Schädels  auf  die  Seite  der  persistirenden  Naht  trifft. 
Aber  auch  bei  dem  neuen  Parietalnaht-Schädel  des  Herrn 
W.  His  ist  das  rechte  geteilte  Parietale  grösser  als  das  linke. 
Der  Coronar-Rand  beträgt  links  11,  rechts  12  cm,  d.  h.  um  1  cm 
ist  im  Bregma  die  Sagittalnaht  nach  links  verschoben,  so  dass 
das  Ende  der  Stirnnaht  nicht  mit  dem  Anfang  der  Sagittal- 
naht zusammentrifft. 

Sonst  zeigt  der  Schädel  keine  gröberen  Abnormitäten. 
In  der  Naht  zwischen  dem  Oberrand  des  grossen  KeilbeinflUgels 
und  dem  Stirnbein,  Sutura  sphenofrontalis,  rechts  zeigt  sich  ein 
kleiner  Schaltknochen;  zwei  kleine  Schaltknochen  finden  sich 
zwischen  dem  Oberrand  des  grossen  KeilbeinflUgels  und  dem 
unteren  Rande  des  linken  Scheitelbeines  in  der  Gegend  der 
ehemaligen  Schläfenfontanelle.  Die  Lambdanaht  ist  so  gut  wie 
frei  von  Worm'schen  Knochen,  nur  in  der  hinteren  kleinen 
Fontanelle  befindet  sich  ein  doppelter  unregelmässig  gestalteter 
Fontanellknochcn. 

Die  Stirn  ist  gerade  ansteigend  mit  gut  ausgebildeten 
Stirnhöckern,  die  Seheitelkurvo  flach,  beides  im  Ecker'schen 
Sinne  weibliche  Charaktere.  Die  Augenhöhleneingäuge  sind 
gerundet,  relativ  gross;  die  Nasenbeine,  welche  zum  grösseren 
Teil  abgebrochen  sind,  sind  in  der  erhaltenen  oberen  Partie 
schmal,  die  Nase  ist  im  ganzen  schmal,  die  rechte  Seite  des 
Unterrandes  der  Apertura  piriformis  ist  etwas  stärker,  ulinen- 
blattförmig,  nach  unten  gewölbt;  die  Fossae  caninae  sind  tief, 
der  Schädel  gut  protilirt;  der  Alveolarfortsatz  des  Oberkiefers 
kurz,  die  Zähne  klein:  der  Unterkiefer  niedrig  und  schwach, 

28* 


422       Sitzung  der  math.-ptiys.  Glosse  vom  2.  Dezember  1890. 


aber  mit  gut  ausgebildetem  Kinnfortsatz,  die  Aeste  des  Unter- 
kiefers niedrig  und  schmal,  stark  schief  nach  hinten  gewendet 
mit  einem  entschieden  weiblichen  Winkel  von  128°. 

Die  Anzahl  der  bis  jetzt  in  der  Literatur  bekannten 
Menschenschädel  mit  vollkommener  Verdoppelung  des  Scheitel- 
beines, d.  h.  mit  Sutura  parietalis  completa,  beträgt  mit  diesem 
Schädel  aus  der  Leipziger  Sammlung  des  Herrn  W.  His 

13 

davon    9  Europäer 

4  von  anderen  Kassen. 
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Zur  Theorie  der  automorphen  Functionen. 

Von  F.  Lindemann. 


(Ritiydauftn  S.  Ftbruar.) 


Die  Theorie  der  do 


ppelt  periodischen  Functionen  lässt  sich 


bekanntlich  sehr  einfach  dadurch  begründen,  dass  man  versucht, 
nach  der  Theorie  der  Partialbruch-Keihen  eine  Function  zu 
bilden,  die  in  jedem  Periodenparallelogramme  nur  einen  Pol 
erster  Ordnung  hat.  Die  entstehende  Function  ist  dann  mit 
einem   Integrale  zweiter  Gattung   im  Wesentlichen  identisch 


\H  ( ")  m  ^aco^'  s  Bezeichnung  J ;  und  von  ihm  steigt  man 

durch  Integration  oder  Differentiation  unmittelbar  zu  den  II- 
oder  a-Functionen  bez.  zur  ^-Function  auf. 

Bei  den  automorphen  Functionen  hat  zwar  Poincare 
einen  analogen  Ansatz  gemacht,  erhält  aber  nicht  die  analoge 
Integralfunction  zweiter  Gattung,  sondern  seine  „fonetions  theta- 
fuchsiennes",  die  sich  bei  linearer  Transformation  des  Argu- 
ments um  einen  Factor  ändern.  Für  die  einfachsten  Reihen, 
welche  auch  hier  zu  jenen  Integralfunctionen  fuhren  würden, 
fehlt  der  Convergenzbeweis.  Diese  Schwierigkeit  habe  ich  ver- 
sucht, im  Folgenden  zu  überwinden.  Dadurch  gelange  ich 
dann  direct  zu  den  Integralen  zweiter  Gattung,  an  die  man 
die  Theorie  der  algebraischen  Functionen  (z.  B.  des  Riemann- 
R  och 'sehen  Satzes)  sofort  anknüpfen  könnte;  und  durch  In- 
tegration werden  die  Integrale  dritter  sowie  diejenigen  erster 
Gattung  eingeführt. 
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Für  einen  besonderen  Fall  (wo  die  das  Kreisbogen-Polygon 
begrenzenden  Kreise  sich  nicht  schneiden,  und  die  zugehörige 
Curve  pien  Geschlechts  p  -f  1  reelle  Züge  besitzt)  hat  Schottky 
schon  analoge  Untersuchungen  angestellt,  nachdem  er  den 
nöthigen  Convergenzbeweis  auf  anderem  Wege  erbrachte:  bei 
ihm  bilden  indessen  nicht  die  Integrale  zweiter  Gattung  den 
Ausgangspunkt,  sondern  er  bildet  direct  unendliche  Producte 
der  Art,  wie  sie  unten  am  Schlüsse  von  §  3  auftreten  werden. 

Im  Folgenden  schliesse  ich  mich  in  der  Darstellung  und 
Bezeichnungsweise  durchaus  an  die  grossen  Arbeiten  Poincare's 
an.1)  Die  Entwicklungen  sind  zunächst  dem  Falle  angepasst, 
wo  ein  Polygon  mit  „Hauptkreis11  gegeben  ist,  lassen  sich  aber 
(wie  ja  auch  die  Poincare'schen  Untersuchungen)  unmittelbar 
auf  die  übrigen  Fülle  übertragen. 


§  1.    Die  Gonvergenz  einer  gewissen  Reihe. 

Die  Substitutionen  der  gegebenen  Gruppe  bezeichnen  wir 
durch  /',  (~),  so  dass 

gesetzt  wird  und  i  einen  von  0  bis  oo  laufenden  Index  bezeichnet, 
durch  den  die  Substitutionen  niunerirt  werden:  dabei  sei 
f0(^)=-.  Nach  Herrn  Poincare  kann  man  leicht  Functionen 
bilden,  die  sich  bei  Substitutionen  der  Gruppe  nur  um  einen 
Factor  ändern,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Sei  H(z)  eine 
rationale  Function  von  ~\  so  bilde  man  die  Reihe 

(2)  ß{s)  =  ZH(fk&)  [/i 

I 

Dieselbe  ist,  wenn  m  >  1,  für  alle  Werthe  von  z  absolut 
convergent,  allein  ausgenommen  die  Pole  der  Function  H  {z) 
und  die  Pole  der  Functionen  /i(^),  welche  mit  denjenigen 
Tunkten  identisch  sind,  die  bei  den  Transformationen  (1)  dem 


l)  Acta  mathematica,  IM.  1  und  3. 


Google 


F.  Lindemann:  Zur  Theorie  der  automorphen  Functionen.  425 

unendlich  fernen  Punkte  zugeordnet  werden;  denn  (da  die 
Determinante  a,  c?,  —  immer  gleich  der  Einheit  angenommen 
wird)  ist 

(3)  fiCO«,  l-^vi- 

I >ie  durch  (2)  detinirte  Function  genügt  der  Bedingung 

(4)  e (ft  w)  =  (9  (r) .  [f;  (*)]—  =  e  (~)  •  (<?,-  r  +  rf,)» ». 

Bildet  man  den  Quotienten  zweier  solcher  Poincare'schen 
f^-Functionen,  bei  denen  m  denselben  Werth  hat.  so  erhält 
man  eine  automorphe  Function,  d.  h.  eine  solche,  die  bei  den 
Transformationen  der  Gruppe  völlig  ungeändert  bleibt. 

Für  uns  kommt  es  darauf  an,  Reihen  der  Form  (2)  zu 
untersuchen,  wenn  die  Zahl  m  den  von  Poincare  ausgeschlos- 
senen Werth  1  besitzt.  Zu  dem  Zwecke  betrachten  wir  zu- 
nächst die  Reihe 

(5)  vr.u  —  iE^lty 

und  beweisen  ihre  absolute  Convergenz. 

Durch  logarithmische  Differenzirung  der  Gleichung  (4) 
erhalten  wir 

f  (2\  _  .  1  \&(fdrt  &(*)r] 

(.♦>) 

~  m  [e  (*)''      '  e  o?j  'T 

Die  Untersuchung  der  Reihe  (5)  können  wir  daher  auf  die 
Untersuchung  der  beiden  einzelnen  Reihen 

(7) 

zurückführen  und  haben  dann  den  Vortheil.  dass  wir  sowohl 
für  die  Zahl  m,  als  für  die  Function  B{z)  noch  besonders 
günstige  Wahl  treffen  dürfen. 
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Wir  beginnen  mit  Untersuchung  der  Reihe  V.  Die 
Gleichung  (())  ist  eine  Identität;  in  ihr  kann  daher  auch  die 
Zahl  m  und  die  Function  ß  von  dein  Index  i  selbst  abhängen. 
Wir  detinircn  nun  durch  die  Gleichung  (2),  indem  wir 

H{z)  durch  die  Gleichung 

(8)  h  (,)  =  {z-  fx  (oy  («  -  u  (0)'  (*  -  fi  (Of . 

bestimmen,  wo  £  einen  willkürlichen  Punkt  bezeichnet,  uud  wo 
die  Zahl  j  so  gewühlt  sein  möge,  dass  für  alle  Zahlen  k,  die 
der  Bedingung  genügen,  die  Ungleichheit 

(9)  abs  f\  (C)  <  1 

erfüllt  sei.    Dabei  können  wir  uns  der  Einfachheit  wegen  die 
Substitutionen  (1)  so  geordnet  denken,  dass  dem  grösseren  ab- 
soluten Betrage  von  f't  {z)  ein  kleinerer  Index  entspricht,  ausser- 
dem aber  immer  f0  =      gesetzt,  wird.    Die  Ungleichheit 
ist  für  endliche  hinreichend  grosse  Werthe  von  k  immer  zu 
erfüllen,  denn  nach  Poincare  ist  die  Keine 

(10)  £  n  (cy 

stets  convergent,  also  sicher  lim  abs  f\  (C)  =  0.  Wir  erhalten 
aus  (2) 

in)      &  w  *  t  m  u<fk  (*))  m  w  -  •  n  w 

fc=o 

also  für  z  =  £: 

-  ig  m  Hifk  (0)  [ß  (or  -  vi  (o + 1  sr  Uk  (0)  w  war* 1  • 

e  (0  =  7/(0  +  £  Jr<A  (0)  [Ti  Ol". 

Bedeutet  nun  m  eine  Zahl,  welche  mit  dem  Index  i  eben- 
falls unendlich  gross  wird,  etwa  m  =  i,  und  sei  dem  ent- 
sprechend 
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(12)  e,  (o  =  ho  +  £  Hifk  (0)  \n  (£))' . 

so  wird  für  keinen  noch  so  grossen  Werth  von  i  un- 

endlich gross  und  naeh  den  Poincare'schen  Sätzen  nur  an 
einer  endlichen  Anzahl  von  Stellen  in  jedem  Bereiche  gleich 
Null.  Die  Anzahl  der' Nullstellen  wächst  allerdings  mit  der 
Zahl  m  —  i  ins  Unendliche,  bleibt  aber  stets  eine  discrete,  so 
dass  wir  durcli  passende  Wahl  von  £  stets  das  Verschwinden  von 
&{0  vermeiden  können;  für  i  =  oc  wird  überdies  (9,  (C)  = //(£). 

Der  absolute  Betrag  der  Function  -r-/--  bleibt  daher  stets 

unterhalb  einer  endlichen  Grenze  M: 

(13)  abs  J     < M(. 
Ferner  sind  die  Reihen  (da  i  >  2) 

convergent  und  bleiben  stets  endlich.  Bezeichnen  wir  die 
oberen  Grenzen  ihrer  absoluten  Beträge  mit  P,  und  Q,,  so  wird 


absK=absST^(C) 
£  M,  |p,  abs  (f-H  (:))' -f  \  Qt  abs  (f}+}  abs  f\ (t). 

Da  nun  die  Reihe  2j  abs  (f'j+l  in  Folge  der  Forde- 

i 

rung  (9)  sicher  convergirt,  so  folgt,  dass  auch  die  Reihe  V 

für  z  =  C  convergent,  und  zwar  absolut  convergent  ist; 

f. 

ausgenommen  sind  dabei  die  Punkte  £  =  —       für  welche  die 

Functionen  f\  (£)  unendlich  gross  werden. 

Was  jetzt  die  Reihe  II  betrifft,  so  gilt  für  die  in  den 
Nennern  auftretende  Function  wieder  die  Ungleichung  (l:i)- 
Auch  der  Zähler  0}  (/,  (;))  bleibt  nach  (11)  stets  endlich;  dies 
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gilt  noch  für  unendlich  grosse  Werthe  von  i,  denn  /',(£)  be- 
zeichnet stets  einen  im  Innern  des  Hauptkreises  gelegenen  Punkt, 
bleibt  also  endlich  für  unendlich  grosse  Werthe  von  i;  in  der 
Ungleichung  (0)  kann  daher  die  Zahl  j  so  gross  gewählt 
werden,  dass  diese  Bedingung  nicht  nur  für  einen  Punkt  f, 
sondern  auch  für  alle  Punkte  £"  erfüllt  ist,  die  aus  dem  ersten 
durch  die  Substitutionen  /',(£)  hervorgehen,  so  dass: 

ubs  AMOXI  f«r  l-  >./. 

Setzen  wir  fest,  dass  die  Zahl  ,/'  in  dieser  erweiterten  Weise 
bestimmt  werde,  so  werden  dadurch  unsere  Retrachtungen  über 
die  Keihe  V  nicht  gestört.  Das  allgemeine  Glied  der  Keihe  /' 
aber  wird  von  der  Form 

*  Um  (ftm-1  n  (0'+2  +  ]  s    mm-}  n  (0'+2, 

i 

wo  mit  R  und  »S  endlich  bleibende  Ausdrücke  bezeichnet  sind. 
Die  Keihe  ist  also  sicher  eonvergent,  und  zwar  (wegen  der 

Factoren  in  stärkerem  Grade  wie  die  Keihe  U.  Nach 

(5)  und  (6)  haben  wir  also  das  Resultat  gewonnen,  dass  die 
Keihe 

04)  £tf(Ö 

für  alle  Werthe  von  C%  in  denen  /',•(£)  nicht  unendlich  gross 
wird,  absolut  convergirt. 

Die  Zahl,  welche  gewählt  werden  muss,  um  den  Kest  der 
Keihe  [>  -f  V  kleiner  als  eine  gegebene  Zahl  zu  machen,  hängt 
von  der  Zahl  /'  ab.  die  nöthig  ist,  um  die  Ungleichung  (9)  zu 
befriedigen;  und  diese  Zahl  wieder  ist  von  dem  betrachteten 
Punkt.«»  f  abhängig.  Vergleicht  man  die  Zahlen  j  für  mehrere 
Stellen  C  mit  einander,  so  braucht  man  nur  den  grössten  be- 
nötigten Werth  von  j  zu  wählen,  um  für  alle  diese  Stellen 
das  gewollte  zu  erreichen.  Ist  dann  die  Zahl  j  entsprechend 
definirt,  so  ist  die  Keihe  offenbar  gleichmässig  in  einem  ge- 
gebenen endlichen  Gebiete,  in  dem  kein  Pol  der  Functionen 
f\  liegt,  eonvergent,  denn  sie  convergirt  im  Wesentlichen  wie 
eine  Potenzreihe 
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und  die  absoluten  Beträge  der  Functionen  sind  durch 

passende  Wahl  von  j  kleiner  als  Eins  gemacht  worden;  die 
Potenzen  (/j-fi)'  lassen  sich  also  durch  passende  Wahl  von  i 
kleiner  als  eine  beliebig  vorgegebene  Zahl  machen,  und  zwar 
für  alle  Werthe  £  eines  solchen  Gebietes  durch  denselben 
Werth  von  i. 

Die  Reihe  E/7  kann  hiernach  gliedweise  integrirt  werden; 
und  somit  folgt,  dass  die  Reihe 

e  r/v  w  -  /■;  (*,)] 

ebenfalls  absolut  convergirt,  denn  die  gliedweise  Integration 
einer  absolut  convergenten  Reihe  führt  stets  wieder  zu  einer 
absolut  convergenten  Reihe.    Es  ist 

oder  wenn  wir  annehmen,  dass  der  Punkt  z  =  0  im  Innern 
unseres  Fundamentalbereiches  liege,  für  z0  =  0 : 


Der   absolute  Werth  von       nähert  sich  mit  wachsendem  j 

der  Grenze  Eins,  kann  daher  auf  die  Convergenz  der  Reihe 
nicht  von  Einfluss  sein.    Folglich  muss  auch  die  Reihe 

(.5)  *M-  =  fc,i--tf-?™ 

abso.ut  convergiren  für  jede  von  den  Punkten-"' 

verschiedene  Stelle  z. 

Für  diese  Reihe  ßQ  (z)  gelten  dieselben  Ueberlegungen, 
wie  sie  Poincare  für  seine  Reihen  ß(z)  anstellt.  Es  ist  nemlich 
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o0  &  (.-))  =  s  n  (f,  <*)) .  s  *       *  • 

*  *      » *  /VW 

also : 

(16)  flo(/H~'))=^(^o(*). 

§  2.    Integrale  zweiter  Gattung. 

W  ir  untersuchen  jetzt  die  von  zwei  Punkten  z  und  £  ab- 
hängende Reihe 

(17)  ö(*,0-E-  ^fW 

k  *  —  /*  (w 

Da  der  reciproke  Werth  von  z  —  /*  (C)  stets  endlich  und 
von  Null  verschieden  bleibt,  falls  nur  z  von  C  und  den  Punkten 
)  verschieden   ist,  so  zieht  die  absolute  Convergenz  der 
[leihe  (15)  auch  unmittelbar  diejenige  der  Reihe  (17)  nach  sich. 

Die  Eigenschaften  dieser  Reihe,  insofern  sie  von  C  al>- 
llängt,  sind  nach  Analogie  der  Poi n carc 'sehen  Reihe  und  der 
Gleichung  (H>),  durch  die  folgende  Gleichung  dargestellt: 

7 1  vU 

Der  Punkt  £  liege  im  Innern  des  Hauptkreises;  dann  wird 
Q  ( :,  C)  nur  an  der  Stelle  z  =  C  und  den  homologen  Stellen 
»  — /Ik(C)  unendlich  gross  (erster  Ordnung).  Als  Function  von 
f  wird  Q  auch  unendlich  (zweiter  Ordnung)  an  den  Nullstellen 
der  Gleichungen  c,  C  -{-     =  0. 

Hauptsachlich  kommt  es  uns  darauf  an,  das  Verhalten  der 
etton  Q  für  den  Fall  festzustellen,  dass  z  durch  f,  (~-)  er- 
t  wird.    Offenbar  ist 

 1_  _=      (*.-*'+ <8   L  = 

f.  (*)  —  /*  (C)  (a,  —  c(  0»)  r  £  C.  <4  ~  ßi  *  -  C,  *  —  s  / 
wodurch        deiinirt  sei,  und  wo: 

a,  —  d  fk  (<,) 


F.  Lindemann:  Zur  Theorie  der  automorphen  Functionen.  4SI 
ferner: 

Ci  z  -f-  d, 


also 


&ik   1         o,  6?,  —  bj  d 

z~-\  ~~~  a>-  c,  fk{0  +  s— £  [a,  -    /;  (C)] 


<-> •  ,         i     __<*f~l  (/*(£)) 
«,  -  <?,  /i  (0    *  -  - 1  (jfi  (0)     /;  (c j  ? 

schliesslich 

r  ~  -  f.  ■ '  (/i  u*))  «<  c       r  «•  - «v  h  "(f) ' 

oder,  da  die  Gcsammtheit  der  Werthe  (/*(£))  identiscli  ist 
mit  der  Gesaiimitheit  der  Werthe  fk  (£): 

(19)  fl(/;(*),f)-fl(*,0  +  fl(^,c). 

Das  Verhalten  der  Function  £  ist  also  vollkommen  analog 
dem  Verhalten  eines  Integrals  einer  algebraischen  Function; 

Integrals.  Die  Function  Ü  bezeichnen  wir  als  Integral 
zweiter  Gattung,  weil  sie  mit  dem  A belachen  Integrale 
zweiter  Gattung  die  erwähnte  Eigenschaft  gemein  hat,  und 
nach  den  Poincare'schen  Resultaten  auch  stets  mit  einem 
solchen  Integrale  identifieirt  werden  kann. 

Der  Difterentialquotient  der  Function  Ü  (z.  ü~)  nach  z  ist 
nicht  eine  automorphe  Function,  sondern  hat  die  Eigenschaft 
der  Poincare'schen  ©-Functionen  sich  um  einen  Factor  zu 
ändern;  in  der  That  folgt  aus  (19): 

dQ{z,Z)   dftiz)      (dÜ(z^)\  dO(fi(t),0 


die  Grösse  ü  ist  ein  Periodicitäts  -  Modul  des 


dz  dz        \    dz  )f.{z) 


df,(r) 
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Wir  "haben  hier  also  eine  neue  Metbode  zur  Bildung  der- 
artiger Functionen. 

Die  Periodicitütsmoduln  von  ü  (z,  £)  sind  Functionen  von 
C,  und  zwar  ist 

<2i)  <-)=?a.-:;/.(;)™< 

also  nndi  (18): 

(22)  Ü  ( J-,  f,  (0)  •  fr  (0  =  ß      ,  f ). 

Die  Function        '."P  dagegen  würde,  falls  nicht  etwa  (9n(C) 

identisch  verschwindet,  nur  automorphe  Functionen  zu  Periodi- 
citütsmoduln haben,  dem  entsprechend,  dass  die  Periodicitüts- 
moduln der  Integrale  zweiter  Gattung  algebraische  Functionen 
des  singulären  Punktes  sind.    Die  Functionen  (21)  sind  stets 

endlich,  weil  die  Punkte  ~  stets  ausserhalb  des  Hauptkrei*s 

liegen,  der  Punkt  £  oder  /j  (£)  also  nie  mit  ihnen  zusammen- 
fallen kann. 

§  3.   Integrale  dritter  Gattung. 

Durch  Integration  der  Function  Q  nach  der  Variabein  C 
zwischen  den  Grenzen  t]  und  £  entstellt  eine  neue  Function, 
die  wir  Sit)  nennen,  und  welche  in  zwei  Punkten  (z  —  £  und 
z  =  //)  eines  jeden  Gebietes  je  logarithmisch  unendlich  wird. 
Wir  haben 

(28)         S<  „  (,)  =  jü  (z,  0  d  C  =  S  log  jEr^S) . 
Die  gliedweise  Integration  der  Reihe 

E  /  (0  =  £  =  £  ^  1 

.  (c.  t  -f-  r/,) 


ist  in  der  That  erlaubt;  denn  die  Grössen  ^'  bleiben  endlich 

Ci 
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für  i  =  x  ;  die  Convergenz  der  Reihe  hängt  also  nur  von  den 
Grössen  c,~"  ab,  ist  folglich  von  dem  VVerthe  der  Variabein  C 
nicht  wesentlich  abhängig.  Das  allgemeine  Glied  der  rechten 
Seite  von  (23)  wird  gleich  Null  bei  unendlich  wachsendem 
Index,  denn  es  ist 

y.  ( £\  _  ük     ttk     —  hfk     *  ,  x      a*     o*  dk  —  bk  ck 
r"W     ck      (ck*  +  dk)ck'  UW      ck      {ck>}  +  dk)ck' 

Beide  Grössen  nähern  sich  also  für  k  =  x  dem  von  £  und 
>1  unabhängigen  endlichen  Grenzwerthe  von  a\  Ebenso  kann 
die  Reihe 

V  n         =  1  1 


1  f.  (f )     ~  («.  f  +  b.)  (c,  i  +  d.)     *f  r,  la,  ,     6A  /  c/a 

^C,-  C,/  V  6',/ 

gliedweise  integrirt  werden;  denn  ihre  Convergenz  wird  eben- 
falls durch  die  Glieder  er2  bedingt,  während  sich  die  Quotienten 

-  und  --  endlichen  (wenn  auch  unbestimmten)  Grcnzwerthen 
c,  ct 

nähern  und  ebenso 

b{     a-i  d,     a,  di  —  b,  c,     a,  d,  1 

endlich  bleibt. 

Die  Eigenschaften  der  Function  S: ergeben  sich  durch 
folgende  Betrachtung.    Es  ist  identisch 

/"«(*) 

_  [(ff, ck  -  c, tt„)  j  +  (ff, ■  rft  —  c,  6t)]  f+ft'»-'WH(Mr^A) 

(e,y+"rf,j(e»f+"ä*j 

=  [*  -  /•."'  (/"*  (f ))]  *     -  /i  (f)]  («.  *  +  4)"'  , 
also  unmittelbar: 


b  /<  (*-)  -  u  (<?)      -  -  /.  1  </*  (>/))    6 «.  ,„v 
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Da  die  Gesamnitheit  der  Functionen  fi~l  ifk  (£))  identisch 
ist  mit  der  Gesamnitheit  der  Functionen  /*,  (£),  so  führt  die 
Anwendung  dieser  Relation  auf  die  rechte  Seite  von  (23)  zu 
dem  Resultate 

(25)  Ss,(fi(s))  =  Ss,{*)  + 

Die  Grössen  Ssn  (^'j»   welche  hier  als  Periodicitiits- 

moduln  des  Integrals  dritter  Gattung  auftreten,  sind 
Functionen  von  £  und  ?/,  welche  für  alle  Werthe  dieser  Grössen 

endlich  bleiben,  denn  die  Punkte  —  liegen  stets  ausserhalb  des 

Ilauptkreises.  Die  Anzahl  der  Periodicitätsmoduln  er- 
gibt sich  zunächst  gleich  n,  wenn  2  n  die  Zahl  der  Seiten 
des  Fundamentalpolygons  angibt,  wird  aber  durch  die  Be- 
trachtungen der  folgenden  Paragraphen  wesentlich 
reducirt.    Setzen  wir 

(26)  u®-n^Wr 

so  genügt  die  Function  H(z),  welche  nur  in  dem  einen 
Punkte  £  gleich  Null  und  nur  in  dem  einen  Punkte  /, 
gleich  Unendlich  wird,  der  Functionalgleichung: 

(27)  //(/;(.-))  e 

Die  durch  (2(>)  definirte  Function  hängt  aufs  Engste  mit 
den  von  Klein  eingeführten  Primformen  zusammen.  Die 
letzteren  (welche  durch  einen  Grenzproecss  aus  Integralen 
dritter  Gattung  abgeleitet  sind)  werden  nur  an  einer  Stelle  der 
Riemann'schen  Fläche,  also  auch  nur  an  einer  Stelle  des  ge- 
gebenen Polygons  gleich  Null  und  an  keiner  Stelle  unendlich 
gross,  während  unser  Produet  an  je  einer  Stelle  unendlich  kkiu 
bez.  unendlich  gross  erster  Ordnung  wird.  Wäre  es  erlaubt. 
Zähler  und  Nenner  des  Productes  H{z)  von  einander  zu  trennen, 
ohne  die  Convergenz  zu  stören,  so  würde  jeder  für  sich  die 
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wesentlichen  Eigenschaften  einer  ,  Primform  *  haben.  Klein1) 
weist  selbst  auf  diesen  Zusammenhang  hin  unter  Bezugnahme 
auf  einen  entsprechenden  von  Schottky')  aufgestellten  Product- 
Ausdruck,  der  sich  bei  dessen  schon  erwähnten  Untersuchungen 
über  den  besonderen  Fall  ergab,  wo  das  gegebene  Polygon 
durch  mehrere  sich  nicht  schneidende  Kreise  begrenzt  wird, 
und  wo  in  Folge  dessen  die  gegebene  Transformations-Gruppe 
zu  den  von  Poincare3)  als  Kl  eingehe  Gruppen  bezeichneten 
linearen  Transformations-Gruppen  gehört. 

Die  von  v.  Mangoldt*)  und  H.  Stahl*)  gegebenen 
Productdarstellungen  automorpher  Functionen  sind  wesentlich 
complicirterer  Natur,  da  dort  den  einzelnen  Factoren  der  un- 
endlichen Producte  Exponentialfactoren  beigefügt  werden  müssen, 
um  die  Convergenz  zu  erzielen. 

§  4.   Die  Vertauschung  von  Parameter  und  Argument. 

Es  war  der  Definition  nach 

ferner  ist  identisch 


')  Zur  Theorie  der  Ahel'schen  Functionen,  Mathematische  Annalen 
Bd.  36  (1889),  p.  12  ff. 

2)  Ueber  eine  speciclle  Function,  welche  bei  einer  bestimmten 
linearen  Transformation  ihres  Arguments  unverändert  bleibt;  Crelle's 
Journal  Bd.  101,  p.  227  ff.  (1886).  Auch  die  am  Schlüsse  dieser  Abhand- 
lung aufgestellte  Differentialgleichung,  welche  den  Zusammenhang  mit 
den  ^-Functionen  vermittelt,  wird  sich  analog  für  die  im  Texte  behan- 
delten Fälle  ableiten  lassen. 

a)  Memoire  sur  les  groupes  kleineens,  Acta  mathematica  Bd.  3,  p.  49  ff. 

*)  Ueber  eine  Darstellung  elliptischer  Modulfunctionen  durch  un- 
endliche Producte,  Göttinger  Nachrichten  1885,  p.  313  und  1886,  p.  1 
(hier  mit  Ausdehnung  auf  allgemeine  Functionen). 

R)  Ueber  die  Darstellung  der  eindeutigen  Functionen,  die  sich  durch 
lineare  Substitutionen  reproduciren,  durch  unendliche  Producte,  Math. 
Annalen  Bd.  33,  p.  291  ff.  (1888). 

1899.  Sitxongsb.  <J.  matli.-phys.  Cl.  29 
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ß  -  f"  (0  c^Tai  


Ct$  +  dk 


(f  -  /i-1  (/*)), 


Hieraus  folgt: 

(28)       f  <Z  S, ,  -  L  log  ( tj  ^ ,  (/?)  •  -^-fFr{a) ) , 

und  da  die  Gesammtheit  der  Transformationen  /i,"1  identisch 
ist  mit  der  Gesammtheit  der  Transformationen  fk>  so  ergibt 
sich  weiter 


ß  v 


(29)  fdS;,,  =  £dSnfi. 

Dem  Integrale  S=n  kommt  also  diejenige  Eigenschaft  zu, 
welche  bei  den  Normalintegralen  dritter  Gattung  in  der  Theorie 
der  Ab  ersehen  Functionen  als  Satz  der  Vertauschung  von 
Parameter  und  Argument  bekannt  ist.  Dieser  Satz  wird 
dort  am  einfachsten  durch  Untersuchung  des  Integrals 

abgeleitet,  indem  man  die  Integration  über  den  Rand  der  be- 
treffenden Riemann'schen  Fläche  ausdehnt,  nachdem  letztere 
durch  Querschnitte  in  eine  einfach  zusammenhängende  ver- 
wandelt ist,  und  nachdem  man  die  singulären  Punkte  £,  t),  a,  ß 
durch  Schleifen  mit  diesem  Rande  verbunden  hat.  An  Stelle 
der  Integration  über  die  Ufer  der  Querschnitte  tritt  hier  die 
Integration  über  den  Rand  des  Kreisbogenpolygons,  auf  welches 
die  Riemann'sche  Fläche  nach  der  Poinc a re 'sehen  Methode 
abgebildet  ist.  Seien  A,,  Bt  die  Ecken  einer  Seite  dieses  Poly- 
gons und  (J, ,  ]),  diejenigen  der  zugeordneten  Seite,  so  ergibt  sich 

E  [j  ^  v  d  S„ -  /  Ss d Sn ^  +  2ni^d Sn  fi  —  $d  Ss „  j  =  0. 
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Die  erste  Summe  der  linken  Seite  ist  gleich 

und  die  Vergleichung  mit  der  Relation  (29)  lehrt,  dass  der 

Ausdruck  der  rechten  Seite  gleich  Null  ist.  Die  Integrale 
b, 

§  dSnß  sind  Periodicitätsmoduln  des  Integrals  S(t/},  lassen  sich 

also  durch  die  Grössen  Saß  (^~^  linear  (mit  ganzzahligen  Co- 
efficienten) ausdrücken.    Setzen  wir  zur  Abkürzung 

(30)  '  * 

so  bestehen  demnach  Relationen  der  Form 

(31)  //,=  S^P*' 

wo  die  Coefficienten  jv*  ganze  Zahlen  bedeuten.  Die  Gleich- 
ung (29)  führt  jetzt  zu  der  Relation: 

(32)  E2\L/,kP;  =  0, 

•  «c 

welche  für  alle  Werthe  von  a  und  ß  erfüllt  sein  muss. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Grössen  P,  von  einander 
unabhängig  seien,  d.  h.  dass  zwischen  ihnen  keine  lineare  Be- 
ziehung mit  constanten  Coefficienten  erfüllt  sei,  so  müssten  die 
n  Gleichungen 

(33)  Sy,*Pi  =  0 

erfüllt  sein,  und  zwar  für  alle  Werthe  von  a  und  /?,  also  auch 
für  a  =  £,  ß  —  tj,  d.  h.  es  müssten  auch  zwischen  den  P,  die 

21)  * 
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gleichen  n  Beziehungen  bestehen,  was  der  gemachten  Annahme 
widersprechen  würde. 

Wenn  r  von  einander  unabhängige  Relationen  der  Form 
(34)  £4-*P*  =  0    für  £  =  1,2,  ....r 

k 

als  erfüllt  vorausgesetzt  werden,  so  kann  man  r  der  n  Grössen 
P,  mittelst  derselben  aus  der  Gleichung  (32)  herausschaffen, 
und  es  folgen  für  die  P*  dann  n  —  r  Relationen  von  der  Form 
(33).  Letztere  müssen  auch  für  a  =■  £,  ß  =  »/  Geltung  haben, 
also  auch  für  die  Grössen  Pk  ebenso  erfüllt  sein,  wie  für  die 
P;.  Die  Gleichungen  (34)  müssen  also  mit  den  Gleichungen 
(33)  identisch  sein,  und  es  muss  n  =  2r,  also  n  eine  gerade 
Zahl  sein.    Zwischen  den  n  Periodicitätsmoduln 

*-*.(?) 

eines  Integrals  dritter  Gattung  bestehen  daher  min- 

destens  ^  lineare  Relationen  mit  ganzzahligen  Co- 

efficienten.  In  besonderen  Füllen  kann  die  Anzahl  der 
Relationen  eine  grössere  sein,  wie  im  folgenden  Paragraphen 
erörtert  werden  soll,  wobei  sich  auch  der  Fall  einer  ungeraden 
Zahl  n  erledigen  wird. 

Der  Satz  über  die  Vertauschung  von  Parameter 
und  Argument  lässt  sich  auch  leicht  für  Integrale  zweiter 
Gattung  aussprechen,  und  zwar  ganz  so,  wie  es  in  der  Theorie 
der  Abel'schen  Integrale  geschieht.1) 

Es  war 

Also  folgt  nach  (29): 

d$dih     d*$dS;t)  d*$dSnß 

"  a  :   » 

•)  Vgl.  Clebsch  und  Gordan,  Abel'sche  Functionen,  p.  122. 
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und  hieraus  die  betreffende  Gleichung  für  Integrale 
zweiter  Gattung: 

Durch  Differentiation  erhält  man  für  die  Periodicitätsmoduln 
der  Integrale  zweiter  Gattung  analoge  Relationen,  wie  für  die- 
jenigen der  Integrale  dritter  Gattung. 

§  5.   Einige  Beispiele. 

Hier  mögen  zunächst  einige  Beispiele  betrachtet  werden.1) 
Es  sei  ein  Achteck  mit  den  Ecken  A,  B,  C,  D,  E,  F,  Gy  H  ge- 
geben; und  diese  Ecken  mögen  bei  positivem  Umgange  in  der 
angegebenen  Reihenfolge  angetroffen  werden.  Einander  ent- 
sprechende Seiten  seien 

AB  und  FE  durch  die  Transformation  /",(*)» 
BC    „    GF     n       ,  „  /iW» 

CD    „    HG     „       ,  n  /",«, 

DE    „    AH    „       ,  „ 

Dann  ist 

=      (AU))    =  S<„(/,(C)) 
=  S.t,(^)  +  P,  =  S{„((7)+P„ 
S{,(G)=S;  ,(/,(£))  =Si„(f,(D)) 

=  S.„(P)  +  P,  =  S;.,(P)4-PS, 

S„  (Ä)-S1,(/i(<0)  -SinME)) 

=  Sf,(0  +  P,  =  S;,(£)  +  Pt. 

Wir  setzen  nun 

77,  =  S„  (P)  -  S„  (4),  17,  =  Sf„  (O  -  S„  (P), 
77,  =  S{ ,  (Z>)  -  Ss  „  (C) ,    774  =  S; ,  (E)  -  S{ ,  (7)) . 

l)  Dieselben  beiden  Beispiele  wählt  Poincare  a.  a.  0.  zur  Er- 
läuterung des  Begriffes  der  Cyklen. 
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Die  Gleichungen  (31)  nehmen  hier  die  Gestalt  an 

nx=  *-p8  +  p3-p4, 
n,=  -i\  +  ?2  +  *  -p4f 

und  dieselben  Relationen  gelten  für  die  Grössen  P,'  und  II,. 
Diese  Beziehungen  sind  identisch  mit  denjenigen, 
welche  im  Räume  zwischen  den  Punkten  P  und  Ebenen 
77  bei  der  Verwandtschaft  des  linearen  Complexes  be- 
stehen.   Die  Bedingung  (32)  wird 

(36)  P,  771  +  P,  m  +  P3  775  +  P4  774  =  0. 

Besteht  zwischen  den  P,  die  Relation 

(37)  a,  P,  +  a2  P,  +  as  Ps  +  a4  P4  =  0, 

so  ergibt  sieh  durch  Elimination  von  P,  (wobei  et,  nicht  gleich 
Null  sein  darf): 

(38)  P%(aim-a2n\)^P,(ain'3~ain\)+  P4(a177;-a977i)=0. 
Ist  ausserdem 

(39)  A  P.  +  A      +  ft  P,  +  A     =  0 , 
so  folgt: 

(40)  7>,  k  a  -  as  A)  +  Ps  K  A  -  «s  A)  +  ^  K  A  -  «4  A)  =  °- 

und  durch  Elimination  von  P2  aus  (38)  erhalten  wir  eine  im 
P2  und  1\  lineare  und  homogene  Gleichung,  deren  Coefficienten 
verschwinden  müssen ;  die  letzteren  sind  linear  im  77J,  772,  77a.  77; 
und  führen  zu  den  Relationen: 

(41)  (al/J,-a,A)(ol/7i-aIirl)-(«,A-«,A)(««,ßl-«^i)-0. 
(«,A-«,ft)KWJ-a»fll>-(«,/»t-a4/»I)(o1ff,-o1i7i)-0. 

Dieselben  Gleichungen  müssen  erfüllt  sein,  wenn  man  a,  ß 
bez.  durch  |,  tj,  d.  h.  77,'  durch  II,  ersetzt,  und  müssen  dann 
mit  den  Gleichungen  (37)  und  (39)  gleichbedeutend  werden. 
Aus  (35)  folgt: 
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a,  nt-a,nt  =      o,  P,  +  a,  P, -  (a,  +  «,)  (P,  -  P4), 

ai  n*—a*ni  =  —  «i  Fi  +  («i  4"  as)  P,—  «3  ^s—  («i  —  «3) 
a,  774—  ajlx  =      a,  P,  —  (a,  +  a4)  2J3  t-  (a,  —  a4)  P3  +  a4  P4. 

Sei  zur  Abkürzung  (a  /?), k  =  a,  /?*  —  a*  so  gehen  folglich 
die  Gleichungen  (40)  über  in 

-  «,  *\  [(«  At  +  («  As]  +  a.      («  A8  +  «,  ^  («  As 
+  ^4  [(«  As  («1  +  «2)  —  (a  A*  (a2  —«,)-«,(«  A4]  =  °- 

Formen  wir  dies  Resultat  mit  Hülfe  von  (39)  und  den 
analogen  Gleichungen 

Pl  («  A*  +  ^3  («  A2  +  ^4  («  A2  =  0, 

(«  As  +    («  As  +  ^  («  As  =  0 

um,  so  ergibt  sich  nach  Weglassung  des  Factors  P4  eine  Be- 
ziehung zwischen  den  a,  und  /?,,  nemlich 

öi[(«As-  («A4—  (««12—  («A4—  («AJ^t^A*—  («Aal- 

Analoge  Gleichungen  wird  man  durch  Vertauschung  der 
Indices  erhalten. 

Von  anderem  Gesichtspunkte  aus  liisst  sich  dies 
Beispiel  in  folgender  Weise  behandeln.  Die  beiden 
Relationen,  welche  sich  für  die  17}  ergeben,  sollen  (falls  man 
Iii  für  Tl'i  schreibt)  mittelst  der  Transformation  (35)  auf  die 
ursprünglichen  Gleichungen  (37)  und  (39)  zurückgeführt  werden. 
Umgekehrt  müssen  so  aus  diesen  Gleichungen  diejenigen  für 
die  Iii  (oder  II',)  gewonnen  werden  können;  es  ergibt  sich 

ax  n\  +  a2  II2  -f  ö3  /7s  -f  «4  TI{  =  0, 

wo 

«1=      *  —  aa  +  as  — a4» 

(42)  a»  =     ai  +  *  ~  a3  +  a*' 

a9  =  — a,  +a8+  *  —  a4, 

a4  =     a,  —  a,  +  a8  -f-  ♦  , 
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und  wo  dieselben  Gleichungen  zwischen  den  6,  und  ß,  bestehen. 
Mit  Hülfe  von  (30)  eliminiren  wir  Tl\  und  77$  und  finden: 


a,    a,    a3  77a  -f-  a4  77^ 
hx    bt    63  773  +  bA  Il\ 
P,   P,  7',  773  +  P4  77; 


und  hieraus  die  beiden  Gleichungen: 


=  0, 


a. 


K  =0, 
P. 


7J    73  P 


=  0. 


(43) 


Die.se  letzteren  müssen  bez.  identisch  sein  mit  den  Relationen: 

P,  (*»  «,4  +  P«  («  A*  +  P,  («  A*  =  0 , 
P,  («  As  +  r*  («  As  +  i\  («  flu  =  0 ! 
und  daraus  ergeben  sich  die  folgenden  Bedingungsgleichungen: 

Q  («  A*  =  («  &)ss .        Q  (a  As  =  (a  h\i  1 

(44)  <?  (a  /J)<4  =  (a  &)S1 ,       <?'  (a       =  (a  *)M , 

Wegen  des  doppelten  Werthes  von  (a  b)lt  =  —  (a  6)gl  niuss 
o'  =  q  =  1  sein;  berechnet  man  ferner  die  Grössen  (ab),k  durch 
(a  ß),k  gemäss  (42),  so  reduciren  sich  die  Bedingungen  (44) 
auf  die  Forderung: 

(45)  (a  (i)u  =  (a  /?)„  =  (a  0)M  =  (a  ^  =  (a  /f)2, . 
Die  Gleichungen  (43)  werden  demnach: 

Pj+P.+  P.-O, 

Mit  diesen  Gleichungen  müssen  die  ursprünglichen  Relationen 
(37)  und  (39)  äquivalent  sein;  auch  die  oben  (p.  441)  vorläufig 
aufgestellte  Bedingung  ist  durch  sie  identisch  erfüllt. 

Die  Elimination  setzt  voraus,  dass  nicht  gleichzeitig  rc3 
und  a4  verschwinden;  denn  in  dem  Falle  würden  die  linken 
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Seiten  der  beiden  Gleichungen  (43)  einander  proportional  werden. 
Das  Resultat  wäre  im  Wesentlichen  dasselbe,  als  wenn  wir  in 
den  vorliegenden  Formeln  a,  und  at  verschwinden  lassen.  Aus 
(45)  folgt  dann 

Ä  =  0,  ft=0,  as/?4-/?9«4=0; 

die  angenommenen  Bedingungen  wären  also  einfach 

P9=0  und  P4=  0. 

Das  erhaltene  Resultat  ist  aber  nicht  anwendbar, 
wenn  sowohl  al  und  a8,  als  auch  A  und  ßx  gleich  Null 
sind.    In  diesem  Falle  ergibt  sich 

(«3  -  a4)  (771  -  7/y  -  a4  77a -f  a8  774  =  0 , 

A  771  -  A  772  +  (A  -  ßt)  W  —  77i)  =  0. 

Die  Anwendung  von  (36)  fuhrt  durch  Elimination  von  77| 
und  772  zu  der  Relation: 

ct8  —  a4      a4  —  aa        —  a4  77a  -f  as  77;  I 

ßt        -A     ißx-ß%)(m-n\)  =0; 

P,  P2  P9  773  +  7>4  77; 

und  hieraus,  da  die  Coefficienten  von  77s  und  77;  einzeln  ver- 
schwinden müssen : 

(7*,  +  P2  +  P3)  0?,  -  /?, )  («3  -  a4)  -f  A  a4  P,  +  A  a4  P,  =  0 , 
( J\  +  P,  +  P4)  (/?,  -  /?,)  (a,  ~  a4)  +     a3  P,  +  A     P,  =  0 . 
Wir  haben  also  folgende  Möglichkeiten: 

1)  «3=^  A*i+ÄP.=0f    es  folgt  P8+P4=0; 

2)  A=Ä>  Pi  +  P,=0,     .      ,  a9P8+a4P4=0; 

3)  AP,+AP,=0,    (ai-a4)(Pl+Pt)+oiP1-o4P4  =0. 

Im  letztern  Falle  müsste  auch 

(«s-«4)(ft-A)P2+2a9AP3  =  0 

sein;  es  würde  folgen  A  =  A  una<  as=  ^,  so  dass  die  ursprüng- 
lichen Relationen  lauteten 

P,+  P,=  0,    1\  =  0. 
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Im  Falle  1)  geht  die  Gleichung  (36)  über  in 

P,  iß, "\  -  ßi  m  +  ßt  P|  W  -n\)  =  o 

also : 

tit  n\  -  ßx  m  =  ( P,  -  PJ  0?,  H  &)  —  0»,  P,  +  A  PJ  =  o , 
//3  —  77;    =  -  (P9  +  I\)  +  2  (Pt-  Pj  =  o. 

Es  ist  also  nothwendig  ßl  -f  0,  =  0  und  Ps+7'4=0, 
wo  dann  die  ursprünglichen  Gleichungen  (37)  und  (39) 
in  der  Form 

7',-Ps  =  0,  7's+7>4=0 

erscheinen. 

Ein  an  «leres  Beispiel  giht  dasselbe  Achteck,  wenn  die 
Seiten  auf  einander  nach  folgendem  Schema  bezogen  werden: 

Ali  auf  D  C  durch  die  Transformation  /*,, 
BC   a  ED     „      ,  ,  f9i 

kf  .  //(;    .     ,         .  /3, 

FQ    ,  M     ,      ,  „  fv 

Huben  die  Grössen  1\  und  77,  die  frühere  Bedeutung,  so 
wird  hier 

J\  =  S, ,  (D)  -  $ ,  (,i)  =  $ ,  (C)  -  $ ,  (D), 
P,  =  ,  (JS)  -  ,  (I?)  =  $  „  (D)  -  Ss ,  (CO, 
7'3  =  5, ,  (Cr)  -  ,  (F)  =  8t  „(H)-  S. ,  (£), 
P4  =  Ä*,(  7')  -  S{ ,;  (jl)  =  flfc,  (77)  -  5(f,  (Ö). 

An  Stelle  der  Gleichungen  (:>"»)  treten  die  folgenden 
77,  =  .S.  ,i{l:)-S;tl{A)  =  -  /'„ 
!>.—  *«(<  ')-S:„(B)=  7',, 
773=,Si,(7))-6V,/(C)  =  -7'4, 

P». 

Wir  gehen  wieder  von  den  Relationen  (37)  und  (39)  aus, 
■  _  a%  m  +  «,  m  —  a4  773  +  a3  774  =  0, 

H         -  ß,  77;  + 1 ,  m  -  ß<  m  +  Ä  fl*  -  0 , 

und  die  Anwendung  von  (3t>)  führt  zu  dem  Resultate 
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—  er4         a,         a3  ll\  —  cr4  77*  ' 

—  ßt        ßi         ß3IH-  ß,m  j  =  0; 

p%     i\     i\  n\  +  p3  /7, 

also  besteRen  die  beiden  Gleichungen 

*\  («  A.  +  7  •  («  0»  +  7>4  («  Ai  =  0 < 

i\  («  /0u  +  ^  (a       -  Ps  (a  /*)„  =  0. 

Die  Vergleichung  mit  (43)  ergibt: 

(«  /?)„  +  (a  ^  =  0 
als  einzige  Bedingung.    Dieselbe  ist  insbesondere  erfüllt  für 

a,  =  0,  a,  =  0,  /S3=0,  /?t=0, 
in  welchem  Falle  die  Relationen 

«s/'.+  a.  *4  =  <>.  ^Uy'i  =  0, 
a3  77;-a4  773  =  0,    ßt  W  —  ßt  U[  =0 

bestehen.  Ist  gleichzeitig  a,  =  0,  «8=0,  as=0,  =  0, 
ß  =0,  =  0,  so  haben  wir  P3  =  0  und  1\  =  0,  d.  h.  P, 
und  Pt  sind  die  normalen  Periodicitätsmoduln  des  Xormal- 
integrals  S!tl. 

§  6.    Die  Integrale  erster  Gattung. 

In  der  Theorie  der  Abel'schen  Integrale  erscheinen  als 
l'eriodicitütsmoduln  der  Xormalintegralc  dritter  Gattung  an  den 
Querschnitten  der  Riemann'schcn  Fläche  bekanntlich  die 
Nonnalintegrale  erster  Gattung;  und  die  Grenzen  der  letzteren 
sind  die  Unstetigkeitspunkte  der  Integrale  dritter  Gattung. 

Fassen  wir  jetzt  die  Grössen  S£,,  ^"'^  als  Functionen  von 
|  und  i)  auf,  und  setzen  dein  entsprechend  nach  (24)  und  (25) 
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oder  abgekürzt 

S*  *  (^)  =  /  d Ui  =  M'  ^  ~~  *'  ^ ' 

so  zeigt  sich,  dass  die  rechte  Seite  für  keinen  Punkt  | 
im  Innern  des  Hauptkreises  unendlich  gross  wird,  ihr 
also  in  der  That  die  Eigenschaft  eines  Integrals  erster 

Gattung  zukommt;  denn  die  Punkte  — ,  welche  durch  die 

Substitution  fr1  CO  aus  dem  Punkte  z  =  oc  hervorgehen,  liegen 
sümmtlich  ausserhalb  des  Hauptkreises. 

Die  Anzahl  der  von  einander  linear  unabhängigen 
Integrale  erster  Gattung  ist  gleich  der  Anzahl  der 

von  einander  linear  unabhängigen  Functionen  S$ 

welche  in  §  4  vorläufig  bestimmt  wurde.  Diese  Bestimmung 
bedarf  aber  noch  einer  wesentlichen  Modifikation  in  dem  Falle, 
dass  die  Ecken  des  Fundamcntalpolygons  (im  Sinne  Poincare  s) 
in  mehrere  Cyclen  zerfallen. 

Der  Punkt  z  —  oo ,  welcher  bei  Bildung  der  Ausdrücke 
S:n         —  %7  ifi  (°°  ))  wesentlich  zu  sein  scheint,  muss  that- 

sächlich  durch  einen  beliebigen,  ausserhalb  des  Hauptkreises 
gelegenen  Punkt  ersetzt  werden  können,  denn  durch  eine 
lineare  Hülfstransformation  kann  er  an  die  Stelle  eines  belie- 
bigen Punktes  dieser  Art  gebracht  werden.  Um  einen  solchen 
willkürlichen  Punkt  £  in  die  Rechnung  einzuführen,  beachten 
wir,  dass  nach  (24)  die  Formel 

S= ,  (f.  (*))  -  S„  W  =  S„  ( -  5„  (oo  ) 

-s»,(/;(f))-St,  (O 

für  jeden  Werth  von  z  oder  f  gilt.    Es  ist  also  auch 

w,  (f  )  -  «.  (.;)  =  S{ ,  (f<  (£))  -  S{ ,  (C) 

V  gV<(C)-/iW  C-A(W 
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eine  von  £  unabhängige  Constante,  falls  £  ausserhalb  des 
Hauptkreises  liegt. 

Gehören  nun  einem  Cyclus  v  Ecken  A<  an,  so  können 
durch  gewisse  v  —  1  Transformationen  diese  Ecken  mit  einer 
von  ihnen  zur  Deckung  gebracht  werden;  dasselbe  gilt  für  die 
zu  diesen  Ecken  conjugirten  Punkte  A\  ausserhalb  des  Haupt- 
kreises. Umgekehrt  kann  einer  der  letzteren  Punkte,  den  wir  jetzt 
C  nennen,  durch  gewisse  Transformationen  successive  mit  den 
anderen  Ecken  zusammengebracht  werden;  die  letzte  Trans- 
formation /}(£)  aber  führt  ihn  an  die  alte  Stelle  zurück.  Ist 
nur  ein  Cyclus  vorhanden,  so  setzt  sich  diese  letzte  Substitution 
aus  den  früheren  zusammen;  sind  aber  mehrere  Cyclen  vor- 
handen, so  ist  dies  nicht  der  Fall,  und  doch  ist  für  diese 
Transformation  /}  (£)  =  £,  also  auch  der  entsprechende  Periodi- 
citätsmodul 

welcher  eine  lineare  Function  der  SSt)  ist,  gleich  Null. 

Bei  einem  Cyclus  haben  wir  also  »,  bei  zwei  Cyclen  n  —  1 

Grössen  S$,f         ~  ^  zu  berücksichtigen;  bei  q  Cyclen  bleiben 

n  —  g  +  1  Grössen  P,  zu  untersuchen. 

Auf  diese  n  —  g  1  Grössen  sind  die  Ueberlegungen  von 
§  4  anzuwenden.  Die  Zahl  p  der  von  einander  unab- 
hängigen Integrale  erster  Gattung  ist  daher  im  All- 
gemeinen gleich 

P—  2 

Es  ist  dieses  dieselbe  Zahl,  welche  Poincare  durch  andere 
Betrachtungen  (über  den  „ Zusammenhang*  des  Polygons)  für 
das  Geschlecht  der  zugehörigen  Riemann'schen  Fläche  ab- 
geleitet hat.  Ist  n  eine  ungerade  Zahl,  so  muss  hiernach  q 
eine  gerade  Zahl  sein. 

Wir  haben  noch  die  Periodicitäts-Moduln  der  In- 
tegrale erster  Gattung  zu  untersuchen.  Die  Aenderung, 
welche      erleidet,  wenn  £  durch  fm  (£)  ersetzt  wird,  ist  gleich 
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(4(.) «, (/.„(*)) - u. (t) -2,  log  ^77^—^- •  r-A(/»U;X>J- 

wo  die  rechte  Seite  unabhängig  von  £  ist,  indem  z.  B.  C  =  x 
genommen  werden  kann.  Wir  haben  nachzuweisen,  dass 
die  rechte  Seite  auch  unabhängig  von  £  ist. 

Der  Beweis  wird  unmittelbar  durch  den  Satz  über  die 

Vertauschung  von  Parameter  und  Argument  gegeben.    In  der 

That  ergibt  sich  unmittelbar  aus  den  Formeln,  welche  in  §  4 
auf  die  Gleichung  (28)  führten,  das  Resultat: 

* .(/".(*))  -  »,W -    log  (/7T"^öp7{ -  7T-r(c)- -/L(ÖJ 

V  g  V/rH.(«-A-J  (0    'l-A-1  tf(0>/ 

Die  rechte  Seite  geht  aber  aus  der  rechten  Seite  von  (46) 
hervor,  wenn  man  £,  C,  /i,  fm,  A  bez.  durch  C,  £,  Am  /*,.  A-1 
ersetzt.  Da  nun  die  Gesammtheit  der  Transformationen  f\ 
identisch  ist  mit  der  Gesammtheit  der  Transformationen  f\~]. 
so  folgt 

(47)  «/  (fm  (I))  -  ut  (0  =  um  (ft  (0)  -  (0 

=  *««  (/«  (  00))  —  tl-m(oo). 

Die  rechte  Seite  ist  bereits  als  unabhängig  von  C  nach- 
gewiesen (indem  z.  B.  ;  —  cc  genommen  werden  konnte);  folg- 
lich ist  auch  die  linke  Seite  (die  nach  demselben  Gesetze  ge- 
bildet ist)  unabhängig  von  £.    Setzen  wir 

aim  =  Ui(fm($))  -  u,(£)  =  nm(f,-($))  -  «m(s£), 
so  folgt  noch  die  Relation 

(48)  aim  =  ami. 

Die  Gleichung  (46)  löst  die  Aufgabe,  alle  Periodicitäts- 
moduln  der  Integrale  erster  Gattung  als  Functionen  von  (yp  —  6 
Parametern  darzustellen,1)  denn  so  gross  ist  nach  Poincare 


l)  Entsprechende  Formeln  gibt  Schottk  v  a.  a.  0.  für  den  von  ihm 
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die  Anzahl  der  reellen  Parameter,  von  welchen  die  gegebene 
Transformationsgruppe  abhängt,  und  ebenso  gross  ist  bekannt- 
lich die  Anzahl  der  Moduln,  von  denen  die  zu  einer  Curve 
gehörigen  Ab  ersehen  Integrale  abhängen. 

Die  bekannten  bilinearen  Relationen  für  die  Pcriodieitäts- 
moduln  zweier  Integrale  erster  Gattung  werden  durch  Betrach- 
tung des  Integrals  §u,  du,,,  ebenso  gewonnen,  wie  für  zwei 
Integrale  dritter  Gattung  mittelst  des  Integrals  .S'„  ^  dS:  tj  in 
§  4  geschah,  und  wie  es  Poincare  an  einem  Beispiele  ge- 
zeigt hat.1) 

Die  Anzahl  der  Delationen  (48)  ist  gleich  n  (2  n  —  1), 
da  die  Indiees  i,  n  alle  von  einander  verschiedenen  Werthe 
von  1  bis  2  n  annehmen  können.  Es  sind  nur  p  der  2  n  In- 
tegrale Ii,  von  einander  unabhängig;  indem  man  die  übrigen 
Integrale  durch  die  p  ersten  ausdrückt,  erhält  man  aus  (48)  für 
i  >  p  lineare  Relationen,  welche  die  Periodicitätsmoduln  dieser 
übrigen  Integrale  auf  diejenigen  der  p  ersten  zurückführen. 
Für  das  auf  p.  442  behandelt»'  Beispiel  findet  man  leicht,  dass 
l\  und  1\  Normalintegrale  sind,  und  zwar 

P,  mit  den  Periodicitätsmoduln  axvalvan-    a\i~a\va\<  a\v 

wozu  noch  je  2  i  wegen  des  Logarithmus  hinzutritt.  Auch 
im  Falle  1)  p.  443  f.  werden  1\  und  1\  leicht  als  Normal- 
integrale erkannt,  bez.  mit  den  Periodicitätsmoduln 

c7u  =  o18,  ö13=—  an  und  aM  =  a3i,  «33  =  —  «8V 

In  analoger  Weise  bleiben  Uberhaupt  p*  Periodicitätsmoduln 
(von  Normalintegralen)  übrig,  zwischen  denen  noch  \p{jp  —  1) 
Relationen  der  Form  (48)  bestehen. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  müssen  etwas  modificirt 
werden,  wenn  die  Begrenzung  des  ursprünglichen  Kreisbogen- 
Polygons  streckenweise  von  dem  Hauptkreise  selbst  gebildet 


behandelten  besonderen  Fall;  die  dabei  eingeführten  Integialfunctionen 
erster  Gattung  haben  von  selbst  die  Eigenschaften  der  Normalin tegrule. 
»)  Vgl.  Acta  inathematira  Hd.  1,  j>.  2M>  ff. 
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wird,  d.  h.  wenn  in  der  Begrenzung  sogenannte  Seiten  zweiter 
Art  vorkommen  und  wenn  in  Folge  dessen  das  ursprüngliche 
Pulygon  li0  zusammen  mit  seinem  „Spiegelbilde  (i^i)  in  Betllg 
auf  den  Hauptkreis*  ein  einziges  in  sich  zusammenhangendes 
Polygon  bildet,  das  der  weiteren  Betrachtung  zu  Grunde  zu 
legen  ist.  Wenn  das  ursprüngliche  Polygon  Ii0  2  »  Seiten 
unter  Art  mit  q  Cyclen  besitzt,  so  bildet  Tta  mit  72,',  zusammen 
ein  Polygon  mit  4  n  Seiten  erster  Art  und  2  q  Cyclen.  Die 

Anzahl  der  zu  betrachtenden  Functionen  P/»-£|.ff^J  wäre 


also  zunächst  gleich  2  n  —  2q.  In  diesem  Falle  aber  liegen 
die  Punkte  °'  zwar  auch  alle  ausserhalb  des  Hauptkreis,  s.  aber 

einer  liegt  im  Innern  von  und  in  ihm  wird  jede  der 

Grössen 

unendlich  gross,  denn  unter  den  singulären  Punkten 


-*-(?) 


dieser  Function  kommen  alle  Punkte  Gr  vor,  wenn  man  von 


einem 


ausgeht.    Als  überall  endliche  Integrale  können 

daher  nur  die  Differenzen  —  I\  in  Betracht  kommen, 
d.  h.  2n  —  2q —  1  Functionen;  und  die  Anzahl  der  zwischen 
ihnen  bestehenden  Relationen  muss  gleich  der  Hälfte  der  um 
eine  Einheit  vermehrten  Zahl  sein  (wie  oben);  das  Geschlecht, 
d.  i.  die  Anzahl  der  von  einander  unabhängigen  Integrale 
erster  Gattung,  wird  demnach 

P  =  n      q , 
wie  es  Poincare  seinerseits  findet. 

Hat  man  es  mit  sogenannten  Klein'schen  Gruppen  zu  thuu, 
so  können  weitere  Vereinfachungen  eintreten,  indem  man  als 
singuläre  Punkte  der  Integrale  erster  Gattung  die  Grenzpunkte 
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benutzt,  um  welche  sich  die  Polygon-Seiten  unendlich  ver- 
dichten, und  die  selbst  in  keinem  Polygon  liegen,  wie  es 
Schottky  in  dem  von  ihm  behandelten  Falle  thut. 


§  7.   Die  Fuchs'schen  Zetafunctionen. 

Ist  eine  lineare  Differentialgleichung  fittT  Ordnung  in  der 
Form 

(49)  d„~+  £*■■<*•  »>jr?-<> 


gegeben,  wo  die  Coefficienten  <p<(x,y)  rationale  Functionen  der 
Argumente  x  und  y  bezeichnen,  und  zwischen  letzteren  selbst 
eine  algebraische  Gleichung 

(50)  f(*,y)  =  o 

erfüllt  ist,   so  kann  man  nach  den  Arbeiten  von  Klein, 
Poincare*  und  Schottky  diese  Coefficienten  q>,(x,y)  als  ein- 
deutige automorphe  Functionen  einer  Variabein  z  darstellen, 
w 

welche  gleich  ^  zu  setzen  ist,  wenn  u\  und  w9  particuläre 

Integrale  einer  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  von  der 
Form 

(51)  Jx^  =  V'^,y^'W 

sind,  vorausgesetzt,  dass  die  rationale  Function  y  (x,  y)  passend 
gewählt  wird,  nemlich  so,  dass  x  und  y  eindeutige  automorphe 
Functionen  von  w  werden. 

Auch  die  Integrale  der  Gleichung  (49)  lassen  sich  dann 
als  Functionen  von  z  auffassen;  und  unter  gewissen  Voraus- 
setzungen über  die  singulären  Stellen  der  Differentialgleichung 
(49)  sind  ihre  Integrale  durch  Potenzreihen  nach  Potenzen  von 
z  darstellbar,  welche  alle  im  Einheitskreise  convergiren,  falls 
man  es  so  eingerichtet  hat,  dass  der  Einheitskreis  als  Haupt- 
kreis für  die  durch  (51)  einzuführenden  automorphen  Functionen 
auftritt,  wo  dann  nur  Punkte  z  im  Innern  des  Einheitskreises 
in  Betracht  kommen. 

1890.  SiUnngsb.  d.  nuth.-phyi.  Cl.  30 
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Wenn  nun  z  eine  lineare  Transformation  der  zu  (51)  ge- 
hörigen Gruppe  erleidet,  d.  b.  z  durch  f,(z)  ersetzt  wird,  so 
•  •Heiden  die  Integrale  von  (49),  die  wir  Z,  nennen,  ebenfalls 
••ine  lineare  isomorphe  Substitution,  indem 

(52)    Zk  (f.  (z))  =  iß  Zx  (z)  +  gQ  Z%  (,)  +  . . .  +  fl(0  z  (,), 
£=1,2,....//;  i  =  1,  2, . .  .  n. 

Solche  Functionen  Z  bezeichnet  Poincare1)  als  ,fonctions 
zetafuchsiennes"  und  stellt  sie  durch  Reihen  §  dar,  die  iu 
folgender  Weise  definirt  sind: 

1 63)         f,to  =  |  (^)"  g  jjf  7/,  (/;  W). 

Hierin  bedeutet  f,  (z)  eine  lineare  Substitution  (wie  oben 
in  §  1  ff.);  Afi  sind  die  bei  Auflösung  der  Gleichungen  (52) 
auftretenden  Coefficienten;  und 

Ht{z),  fl; (*)....  //„(,) 

-ind  u  rationale  Functionen  von  z\  der  Index  j  kann  die 

Werthe  1,2  /i  annehmen.    Die  ganze  Zahl  m  muss  so 

gewählt  sein,  dass  die  Reihe  (53)  convergirt.  Die  Convergenz 
wird  durch  Vergleichung  mit  der  Reihe  £  (/;)"  beurtheilt. 
Bezeichnet  M  den  grössten  absoluten  Betrag  aller  in  der 
Substitutionsgruppe  (52)  vorkommenden  Coefficienten  «[•>,  so 
muss  nach  Poincare" 

2  m  —  4  >  a  log  {M/t) 

sein,  wo  a  eine  gewisse  Constante  bedeutet,  ausserdem  »i>1, 
«lamit  die  zum  Vergleiche  benutzte  Reihe  sicher  convergirt. 

Da  wir  nun  in  §  1  die  Convergenz  der  letzteren  Reihe  auch 
für  m  ==  1  nachgewiesen  haben,  so  kann  die  Bedingung  (56) 
durch  die  günstigere 

2w/  —  2><i  \og(Mfl) 

ersetzt  werden,  wobei  ausserdem  m  >  1  sein  muss.  Insbesondere 

•)  Memoire  sur  les  fonetiona  zetafuchaiennes,  Acta  matheuiatiea 
Md.  6,  1884. 
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kann  auch  tu  =  1  sein,  wenn  Jl//«<1  ist.  Diese  Voraus- 
setzung soll  im  Folgenden  gemacht  werden. 

Die  Function      genügt  identisch  der  Bedingung 

(•r>4)  tj  ifr  (*))  =  (/;  (*))-  £  <$>  f 4  <*) . 

Die  Anwendung  der  linearen  Transformation  /*,  (?)  auf  die 
Variable  z  als  Argument  der  Function  $j(z)  bewirkt  also,  dass 
sich  letztere  linear  durch  die  anderen  Functionen  (z),  ver- 
sehen mit  dem  Factor  f'r(z)~mf  ausdrückt.  Es  ist  dies  derselbe 
Factor,  welcher  zu  der  in  (2)  gegebenen  PoincareTschen 
6>-Function  bei  der  gleichen  Transformation  hinzutritt,  so  dass 
die  //-Functionen 

<•-'">  %•  » e 

ein  System  von  Functionen  Z\,  bilden,  wie  es  den  Gleichungen 
(52)  genügt;  und  sie  genügen  einer  Differentialgleichung  von 
der  Form  (49). 

Im  Folgenden  soll  nicht  weiter  auf  den  Zusammenhang 
mit  den  Differentialgleichungen  eingegangen  werden;  es  soll 
nur  gezeigt  werden,  wie  man  eine  besonders  einfache  Klasse 
von  Functionen  benutzen  kann  zur  Bildung  eines  Systems  von 
Fuchs'schen  Zeta-Functionen. 

Wir  bilden  die  Reihe 

dann  ist  nach  der  Umformung,  welche  zu  Gleichung  (19) 
führte : 

wo  Qjr  eine  von  z  unabhängige  Constante  bedeutet,  nemlich 

30* 
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Andererseits  ist  identisch 

h    h  h  ß  h  u '  -  fr*  (/"•  c«)    d  c,  ■ 

denn  die  rechte  Seite  dieser  Forniel  unterscheidet  sich  von  der 
rechten  Seite  der  Gleichung  (56)  nur  dadurch,  dass  vor  der 
Summation  auf  die  iu  Transformation  die  aufgelöste  rte  an- 
gewandt wurde,  was  das  Resultat  nicht  beeinflussen  kann,  da 
in  der  Summe  alle  Transformationen  der  Gruppe  vorkommen. 
Also  folgt: 

>ij  c*)  -  £  «y  *,  ^  (*))  -  £  % 


i 

1=1  t=i 

oder  durch  Auflösung 


wo  die  Determinante  der  r1*"1  Substitution  (52)  bedeutet. 
Hieraus  folgt  unmittelbar: 

Die  Differentialquotienten  der  »/-Functionen, 
welche  durch  (56)  definirt  werden,  haben  die  wesent- 
liche Eigenschaft  der  Poincare^schen  Functionen  jy, 
indem  sie  den  Gleichungen  (54)  genügen,  nemlich: 

<=i 

Den  Functionen  */  kommen  hiernach  analoge  Eigenschaften 
zu,  wie  den  Intcgralfunctionen  zweiter  Gattung,  zu  deren  Auf- 
stellung die  Betrachtung  der  automorphen  Functionen  in  §  2 
Veranlassung  gab.  Durch  Integration  nach  dem  Parameter  C 
würden  Functionen  entstehen,  welche  den  A beliehen  Integralen 
dritter  Gattung  analog  sind,  und  deren  Periodicitätsmoduln  den 
Integralen  erster  Gattung  entsprechen. 

Die  Functionen  ifj  können  an  Stelle  der  f;  zur  Bil- 
dung der  Fuchs'schen  Z-Functionen  (55)  benutzt  wer- 
den, wenn  auch  O  passend  gewählt  wird. 
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Juli  bis  Dezember  1899. 


Die  vorehrlichen  Ge*ell«chaft«n  und  Inetitute,  mit  welchen  unsere  Akademie  in 
Tauschverkehr  steht,  worden  gebeten,  naehetebendes  Verxeiofantae  sugleieb  als  Empfangs- 
bestätigung zu  betrachten. 


Von  folgenden  Gesellschaften  nnd  Instituten: 

Geschichtsverein  in  Aachen: 
Zeitschrift.    Band  XXI.    1899.  8°. 

Observatory  in  Adelaide: 
Meteorological  Observation!.    Tear  1896.    1899.  Fol. 

Südslavische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Agram: 
Ljetopia'za  godinu.    1898.    1899.  8°. 
Ra4.  Vol.  1S8.  139.    1899.  8«. 
Stari  piaci  hrvataki  Tom.  21.    1899.  8°. 
Zbornik.    Band  IV,  Heft  1. 

Kroatisch.'slavon.-dalmatinisches  Landesarchiv  in  Agram: 
Vjeatnik.   Band  I,  Heft  3,  4.    1899.  4°. 

University  of  the  State  of  New-Tork  in  Albany: 
New- York  State  Museum.  49 th  Annual  Report.  1895.  Vol.  2.  1898.  4°. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam: 
Verhandelingen.  Afd.  Natuurkunde  I.  Sectie,  Deel  VI,  No.  6,  7;  II.  Sectie, 

Deel  VI,  No.  3-8.  1898—99.  4°. 
Zittinga  veralagen.  Afd.  Natuurkunde.  Jaar  1898/99,  Deel  VII.  1899.  gr.  8°. 
Jaarboek  voor  1898.    1899.  gr.  8°. 
Prijavera  Patria  ad  filiura.    1899.  8°. 

Peabody  Institute  in  Baltimore: 
32  d  annual  Report.    June  1.    1889.  8°. 

Johns  Hopkins  University  in  Baltimore: 
Stadiea  in  biatorical  and  political  Science.    Series  XVI,  No.  10—12; 

Seriea  XVII,  No.  1-6.    1898/99.  8°. 
Circulara.    Vol.  XVIII,  No.  141.    1899.  4°. 

American  Journal  of  Mathematica.    Vol.  20,  No.  4;  Vol.  21,  No.  1,  2. 
1898/99.  4°. 

The  American  Journal  of  Philology.   Vol.  19,  No.  2—4.  1898°. 
American  Chemical  Journal.    Vol.  20,  No.  8-10;  Vol.  21,  No.  1-5. 
1898/99.  8°. 
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Memoire  from  the  Biological  Laboratory.    Vol.  IV,  8.    1899.  4°. 
Bulletin  of  the  Johns  Hopkins  Hospital.    Vol.  IX,  No.  93  —  97. 
The  Johns  Hopkins  HoBpital  Report«.    Vol.  VII,  No.  4.    1898.  4. 

Historischer  Verein  in  Bamberg: 

59.  Bericht  f.  d.  J.  1898.    1899.  8'. 

Bataviaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetenschappen  in  Bataria: 

Tijdschrift.    Band  41,  1-6.    1899.  8°. 

Notulen.    Deel  36,  aH.  4;  Deel  37,  afl.  8.    1898/99.  8°. 

Dagh-Register  int  Casteel  Batavia.    Anno  1631 — 34.    1898.  4°. 

Kgl.  natuurkuntliqc  Vcreeniging  en  Nederlandsch  Indie  zu  Bataria: 
Natunrkundig  Tijdschrift.    Deel  58.    1898.  8°. 

K.  SerbiscJte  Akademie  in  Belgrad: 
Spomenik.    No.  XXXIV.    1898.  Fol. 
Godischnijak.    XII,  1898.    1899.  8°. 

Ragusa  und  das  osmaniache  Reich  von  Lujo  Knez  Vojnoviß.    1.  Buch. 

1898.  6°.    (In  serb.  Sprache.) 

Museum  in  Bergen  (Nonccgen): 
G.  0.  Sars.    An  aecount  of  the  Crustacea  of  Norway.    1899.  4°. 
Afhandlinger  og  Aarsberetning  1899.  8°. 

K.  preussische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin: 

Sitzungsberichte.    1899.    No.  XXIH— XXXVIII.  4°. 

Politische  Correspondenz  Friedrichs  des  Grossen.  Band  XXV.    1899.  4°. 

K.  geolog.  Landcsanstalt  und  Bergakademie  in  Berlin: 
Abhandlungen.    Neue  Folge.    Heft  25  u.  29  in  8°;  Atlas  zu  Heft  26  in 
Fol.  1898/1899. 

Archäologische  Gesellscliaft  in  Berlin: 
59.  Programm  zum  Winckelmannsfeste.    1899.  4°. 

Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.    82.  Jahrg.,  No.  11—18.    1899.  8°. 

Deutsche  geologische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.    Band  51,  Heft  1.  2.    1899.  8°. 

Physikalische  Gesellschaß  in  Berlin: 
Verhandlungen.   Jahrg.  I,  No.  9—14.    1899.  4°. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Centraiblatt  für  Physiologie  1899.    Register  zu  Band  XII.  8°. 
Verhandlungen  1899.    No.  18—16.  8°. 

K.  technische  Hochschule  in  Berlin: 
A.  Riedler,  Die  Technischen  Hochschulen  und  ihre  wissenschaftlichen 

Bestrebungen.    1899.  4°. 
Chronik  der  kgl.  technischen  Hochschule  zu  Berlin  1799—1899.  1899.  4". 
E.  Lampe,  Die  reine  Mathematik  in  den  Jahren  1884—1899.    1899.  8°. 

Kaiserlich  deutsches  archäologisches  Institut  in  Berlin: 
Jahresbericht  über  d.  Jahr  1898/99.    1899.  4°. 
Jahrbuch.    Band  XIV,  2.  3.    1899.  1°. 

K.  preuss.  meteorologisches  Institut  in  Berlin: 
Deutsches  meteorologisches  Jahrbuch  für  1898.  Freie  Hansestadt  Bremen. 
Ergebniese  der  meteorolog.   Beobachtungen  i.  J.  1898.  Bremen 

1899.  4°. 
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Beriebt  über  d.  Jahr  1898.    1899.  8°. 

Ergebnisse  der  roagnet.  Beobachtungen  in  Potsdam  i.  J.  1898.  1899.  4°. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik  in  Berlin: 
Jahrbuch.    Band  XXVIII,  Heft  1,  2.    1899.  8<>. 

Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  preuss.  Staaten 

in  Berlin: 

GartenHora.   Jahrg.  1899,  No.  14 — 24;  1900,  No.  1.  8°. 

Verein  für  Geschichte  der  Mark  Brandenburg  in  Berlin: 
Forschungen  zur  Brandenburgischen  und  Preussischen  Geschichte.  Band 
XII,  2.    Leipzig  1899.  8°. 

Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  in  Berlin: 
Wochenschrift.    Band  XIV,  Heft  7-12.    1899.  Fol. 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.    19.  Jahrg.,  Heft  7-12.    1899.  4°. 

Schweizerische  naturforschende  Gesellschaft  in  Bern: 
Verhandlungen  1897  u.  1898  nebst  französischem  Auszuge.    1898.  8°. 

Historischer  Verein  in  Bern: 
Archiv.    Band  XV,  Heft  3.    1899.  8°. 

Gewerbeschule  in  Bistritz: 

XXIII.  Jahresbericht  für  1887/98.  1898. 

XXIV.  Jahresbericht  für  1898/99.    1899.  8°. 

B.  Deputazione  di  storia  patria  per  le  Provincie  di  Bomagna 

in  Bologna: 

Atti  e  Memorie.   Serie  III.  Vol.  XV,  Fase.  4—6. 

,    XVI,   ,      1-6  1898. 

„    XVII,  .      1-3.    1899.  40. 

Niederrheinische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Bonn: 
Sitzungsberichte  1899,  1.  Hälfte.  8°. 

Universität  in  Bonn: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4  u.  8°. 

Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Bheinlande  in  Bonn: 
Verhandlungen.   56.  Jahrg.,  1.  Hälfte.    1899.  8°. 

Sociite  de  giographie  commerciale  in  Bordeaux: 
Bulletin.    1899,  No.  13—24.  8°. 

American  Academv  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 
Proceedings.    Vol.  XXXIV,  No.  21-23. 

,     XXXV,  No.  1-3.    1899.  8°. 

Public  Library  in  Boston: 
47"»  annual  Report  for  1899.  8°. 

Boston  Society  of  natural  History  in  Boston: 
Proceedings.   Vol.  28,  No.  13—16.    1899.  8°. 
Memoirs.    Vol.  V,  No.  4,  6.    1899.  4°. 

Verein  für  Naturwissenschaft  in  Braunschweig: 
11.  Jahresbericht  1897/98  u.  1898/99.    1899.  8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Bremen: 
Abhandlungen.    Band  XVI,  2.    1899.  8°. 
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Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur  in  Breslau: 
76.  Jahresbericht.    1898.    1899.  89. 

Verein  für  die  Geschichte  Mährens  und  Schlesiens  in  Brünn: 
Zeitschrift.    3.  Jahrg.,  Heft  3,  4.    1899.  8°. 

Acadimie  Boyale  de  midecine  in  Brüssel: 
Memoires  couronnöes.    Tom.  15,  Fase.  4.    1899.  8°. 
Bulletin.    IV.  Serie.    Tom.  XIII,  No.  6-10.    1899.  8°. 

Academie  Boyale  des  sciences  in  Brüssel: 
Mdmoires  Tom.  53.    1898.  4°. 

Memoires  couronnees  in  4°.    Tom.  65  u.  56.    1898.  4°. 

Memoires  couronnees  in  8°.    Tom.  48,  Vol.  2;  55  et  57.    1898.  8°. 

Tables  generoles  des  Memoire«.    1772—1897.    1898.  8°. 

Bulletin,    a)  Classe  des  Lettres  1899,  No.  6—10;  b)  Classe  des  Sciences 

1899,  No.  6-10.  8°. 
Collection  des  Chroniques  beiges,   a)  Chartes  de  l'Abbaye  de  St.  Martin 

de  Tournai.  Tome  1.  b)  Cartulaire  de  Pegliae  St.  Lambert  de  Liege. 

Tome  3.    1898.  8°. 
Biographie  nationale.    Tome  XIV,  2,  XV,  1.    1897—98.  8°. 
Inventaire  des  Cartulaires  conserves  en  Belgique.    1897.  8°. 
Commentario  del  Coronel  Francisco  Verdugo  de  la  goerra  de  Frisa, 

publik  par  Henri  Loncbay.    1897.  8°. 
Edouard  Poncelet,  Le  livre  des  fiefs  de  l'eglise  de  Liege.    1898.  6°. 
Charles  Duvivier,  Actes  et  documents  anciens  interessant  la  Belgique. 

1898.  8°. 

Sociiti  des  Bollandistes  in  Brüssel: 
Analecta  Bollandiana.    Tome  18,  8,  4.  1899.  8°. 

Sociäi  beige  de  geologie  in  Brüssel: 
Bulletin.    Tome  X,  Fase.  4.    1899.  8°. 

Societi  Boyale  malacologique  de  Belgique  in  Brüssel: 
Bulletin.    1899,  p.  XXXIII-XCVI. 
Annales.    Tome  82.    1897,  1899.  8°. 

Observatoire  Royale  in  Brüssel: 
Bulletin  mensuel  de  magnetisme  terrestre.    Januar— März,  Mai— Augurt 

1899.  8°. 

K.  ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest: 
Almanach.    1899.  8°. 

Nvelvtudomanyi   Közleme*nyek.     (Sprachwissenschaftl.  Mittheilungen.) 

Band  28,  Heft  3,  4.    Band  29,  Heft  1,  2.    1898—99.  8°. 
Törtönettud.  Ertekezdsek.    (Historische  Abhandlungen.)    Band  17,  Heft 

9,  10;  Band  18,  Heft  1—6.    1898-99.  8°. 
Monumenta  Comitiorum  Hungariae.    Vol.  XI.    1899.  8°. 
Monumenta  Comitiorum  Transylvaniae.    Vol.  XXI     1899.  8°. 
Archaeologiai  ßrtesitö.    Neue  Folge.    Band  18,  Heft  4,  6;  Band  19, 

Heft  1,  2.    1898/99.  4°. 
Tarsadalmi  firtekezdsek.    (Staatswissensch.  Abhandlungen.)    Band  12. 

Heft  3.    1899.  8°. 
Nyelvtudomän.  firtekezösek.  (Sprachwissenschaftl.  Abhandlungen.)  Band 

17,  Heft  1,  2.    1898-99.  8°. 
Monumenta  Hungariae  historica.    Sectio  I,  Vol.  30.    1899.  8°. 
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Mathematikai  ErtesiW.    (Mathemat.  Anzeiger.)    Band  16,  Heft  8—5; 

Band  17,  Heft  1,  2.    1898/99.  8°. 
Mathematikai  Közlemenyek.    (Mathem.  Mittheilungen.)    Band  27,  Heft 

3.    1899.  8°. 

Ilathematische  und  naturwissenach.  Berichte  aus  Ungarn.    Band  15. 

1899.  8°. 
Kapport.    1898.    1899.  8°. 

Beschreibender  Katalog  der  ethnographischen  Sammlung  Ludwig  Birös. 
1899.  4°. 

Müsen  national  in  Buenos  Aires: 
Comunicaciones.   Tomo  I,  No.  3,  4.    1899.  8°. 
Anales.   Tomo  VI.    1899.  8°. 

Botanischer  Garten  in  Buitenzorg  (Java): 
E.  de  Wildeman,  Prodrome  de  la  Flore  Algologique  des  Indes  Ne*er- 

landaises.    Batavia  1899.  8°. 
Mededeelingen.    No.  XXXI— XXXV.    Batavia  1899.  4°. 
Verslag  Over  het  jaar  1898.    Batavia  1899.   gr.  8°. 
Bulletin  No.  I,  II.    1898.  4°. 

Academia  Romana  in  Bukarest: 
Publicatiunila.    I-IV.    1899.  4°. 
Publicatiunila.  Octobre.    1899.  8°. 

Analele.   Ser.  II.   Tome  20.    1897/98  in  3  Voll.    1899.  4°. 

Tome  21.    Partea  adminiatrativa.    1899.  4°. 
D.  Brandza,  Flora  Dobrogei.    1898.  8°. 
Sim.  Fl.  Marian  Serbätorile  la  RomanT.    2  Voll.    1898.  8°. 
Basarabia  in  sec.  XIX.  de  Zamfir  C.  Arbure.    1899.  8". 

Meteorologie  cd  Department  of  the  Government  of  India  in  Calcutta: 
Monthly  Weather  Review  1899.    February— July  and  Annual  Summary 
1898.    1899.  Fol. 

Indian  Meteorological  Memoire.    Vol.  VI,  part  5;  Vol.  X,  part  3,  4; 

Vol.  XI,  part  1.    Simla  1899.  Fol. 
Report  on  the  Administration.    1898/99.  Fol. 
Memorandum  on  the  snowfall  of  1899.    Simla  1899.  Fol. 

Asiatic  Sockty  of  Bengal  in  Calcutta: 
Bibliotheca  Indica.    New  Ser.,  No.  931-948,  951—955.     1898-99  in 
4°  und  8°. 

Journal.    No.  377—379,  881  and  Extra-Number  1.    1899.  6°. 
Proceedings.    No.  IV— VII  (April— July).    1899.  8°. 
Catalogue  of  printed  Books  and  Manuacripts  in  Sanskrit  in  the  Library 
of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.    Fase.  I.    1899.  4. 

Geological  Survey  of  India  in  Calcutta: 
General-Raport  1898-99.    1899.  4°. 

Museum  of  comparative  Zoolog  y  at  Harvard  College  in  Cambridge,  Mass: 
Bulletin.  Band  82,  No.  10;  Band  33,  84;  Band  85,  No.  1-7.  1899.  8°. 
Annual  Report  for  1898—99.    1899.  8°. 

Astronomical  Observatory  of  Harvard  College  in  Cambridge,  Mass.: 
Annais.    Vol.  23,  part  2.    1899.  8°. 

Philosophical  Society  in  Cambridge: 
Proceedings.    Vol.  X,  part  3.    1899.  8°. 
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Accademia  Gioenia  di  scienze  naturali  in  Catania: 
Bullettino  mensile.   Nuova  Ser.,  Fase.  59,  Aprile  1899.  8°. 

Physikalisch-technische  Jieichsanstalt  in  Charlottenburg: 
Die  Th&tigkeit  der  pbvsikalisch-technischen  Reichsanstalt  i.  J.  1838. 
Berlin  1899.  4°. 

K.  sächsisches  meteorologisches  Institut  in  Chemnitz: 
Jahrbuch  189G.    Jahrg.  XIV,  Abth.  III;  1897,  Jahrg.  XV,  Abth.  I,  II. 
1898/99.  4°. 

Acadcmy  of  sciences  in  Chicago: 
40  {l»  annual  Keport  for  the  year  1897.    1898.  8°. 
Bulletin.    No.  2.    1897.  8°. 

Field  Columbian  Museum  in  Chicago: 
Publications.    No.  80-39.    1899.  8°. 

Tlu>  Birds  0f  Eltern  North  America.  Water  Birds.  Part  I.  By  Charlei 
B.  Cory.    1899.  4°. 

Zeitschrift  „The  Monist"  in  Chicago: 
The  Monist.    Vol.  10,  No.  1.    1899.  8°. 

Zeitschrift  „The  Open  Court"  in  Chicago: 
The  Open  Court.    Vol.  XIII,  No.  7-11.    1899.  8°. 

Unicersity  of  Chicago: 
Bulletin.    No.  6-10.    1899.  8°. 

Zeitschrift   .The   Astrophysical  Journal*.    Vol.  X,  No.  1  —  6.  1899. 
f?r.  8«. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Christiania: 
Forhandlinger  1898,  No.  6.    1899,  No.  1.  8°. 

Skrifter.    I.  Mathem.  Klasse  1898,  No.  11,  12.    1899,  No.  2-4;  6-7. 

II.  Hi»tor.-filos.  Klasse  1898,  No.  1,  6,  7.    1899,  No.  1—4.  4°. 
Overtigt  1898.    1899.  8°. 
Schriften  aus  d.  J.  1897/98  in  4°  u.  8°. 

Historisch-antiquarische  Gesellschaft  für  Grauhänden  in  Chur: 
XXVIII.  Jahresbericht.    Jahrg.  1898.    1899.  8°. 

Naturforschende  Gesellschaft  Graubündens  in  Chur: 
Jahresbericht.    Neue  Folge.    Band  42.    1898/99.    1899.  8°. 

Observatory  in  Cincinnali: 
Publications.    No.  14.    1898.  4°. 

Academia  nacional  de  ciencias  in  Cordoba  (Eepubl.  Argent.): 
Boletin.    Tomo  XVI.  1.    Buenos  Aires  1899.  8°. 

Franz-Jose phs- Universität  im  Czernowitz: 
Verzeiohniss  der  Vorlesungen.    Winter-Semester  1899/1900.    1899.  8°. 
Uebersicht  der  akademischen  Behörden  i.  J.  1899/1900.    1899.  8°. 

U'cHtpreussischer  Geschichtscerein  in  Dansig: 
Zeitschrift.    Heft  41.    1900.  8°. 

Union  geographique  du  Nord  de  la  France  in  Douai: 
Bulletin.    Tom.  20,  trime«tre  2,  3.    1899  8°. 

K.  sächsischer  Alterthumsverein  in  Dresden: 
Die  Sammlung  des  k.  sachs.  Alterthumsvereins  zu  Dresden.   Lief.  II,  III. 
1699  4°. 
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Jahresbericht  1898/99.    1899.  8°. 

Neue«  Archiv  für  sächsische  Geschichte   20.  Band.    1899.  8°. 

Generaldirektion  der  kgl.  Sammlungen  in  Dresden: 
Bericht  während  der  Jahre  1896  u.  1897.    1898.  Fol. 

Royal  Irish  Academy  in  Dublin: 
Proceedings.   Ser.  HI,  Vol.  6,  No.  3.    1899.  8°. 

Pollichia  in  Dürkheim : 
Mittheilungen.    Pollichia.   56.  Jahrg.    1898.    No.  12.  8n. 

American  Chemical  Societx  in  Eastou,  Pa.: 
The  Journal.    Vol.  21,  No.  7-12.    1899.  8°. 

Royal  Society  in  Edinburgh: 
Proceedings.    Vol.  XXII,' part  441— 536.    1899.  8°. 

Geological  Society  in  Edinburgh: 
Transactions.    Vol.  VII,  part  4.    1899.  8°. 

Verein  für  Geschichte  der  Grafschaft  Mansfeld  in  Eisleben: 
Manafelder  Blätter.    XIII.  Jahrg.    1899.  8°. 

Gesellschaft  f.  bildende  Kunst  u.  vaterländische  Alterthümer  in  Emden: 
Jahrbuch.   Band  XIII.    Heft  1,  2.    1899.  8°. 

K.  Akademie  gemeinnützü/er  Wissenschaften  in  Erfurt: 
Jahrbücher.   N.  F.   Heft  XXV.    1899.  8°. 

K.  Universitätsbibliothek  in  Erlangen: 
Schriften  aus  d.  J.  1898/99  in  4°  u.  8°. 

Reale  Accademia  dei  Georgofili  in  Florenz: 
Atti.    IV.  Serie,  Vol.  XXII.  2.    1899.  8". 

Societä  Asiatica  Italiana  in  Florenz: 
Giornale.    Vol.  XII.    1899.  8°. 

Senckenbergisclu  natur forschende  Gesellschaft  in  Frankfurt  a\M.: 
Abhandlungen.    Band  XXI,  4.    1899.  4°. 

Physikalischer  Verein  in  Frankfurt  a/M.: 
Jahresbericht  für  1897/98.    1899.  8°. 
Walter  König,  Göthes  optische  8tudien.    1899.  8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Frankfurt  a.  O.: 
Helios.    Band  16.    Berlin  1899.  8°. 
Societatum  Litterae.   Jahrg.  XII,  6-12.    1898.  8°. 

Breisgau-  Verein  Schau-ins-Land  in  Freiburg  i.  Br.: 
.Schau  ins-Land."    Jahrlauf  26.    1899.  Fol. 

Kirchlich-historischer  Verein  in  Freiburg  %.  Br.: 
Freiburger  Diöccsan-Archiv.    27.  Band.    1899.  8°. 

Unicersitiitxbiblinthek  in  Freiburg  i.  Br.: 
Schriften  a.  d.  J.  1898/99  in  4°  u.  8«. 

Universität  Freiburg  in  der  Schweiz: 
Index  lectionum.   Discours  prononcc  ii  l'occasion  de  l'inauguration  des 

cours  de  1'annäe  1899-1900.    1899.  8°. 
Collectanea  Friburgensia.    Fase.  VIII.    1899.  4°. 

Behörden,  Lehrer  und  Studirende.  Winter-Semester  1899—1900.  1899.  b°. 
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Bibliothbque  publique  in  Genf: 
Compte-rendu  pour  l'anne*e  1898.    1899.  8°. 

Observatoire  in  Genf: 
Resume"  meteorologique  de  Panne*  1897  et  1898.    1898/99.  8°. 

Universität  in  Genf: 
Schriften  aas  d.  J.  1898/99. 

Museo  civico  di  storia  naturale  in  Genua: 
Annali.    Serie  II,  Vol.  19.    1899.  8°. 

Universität  in  Giessen: 
Schriften  aus  d.  J.  1898/99  in  4°  u.  8°. 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen: 
Göttingische  gelehrte  Anzeigen.    1899,  No.  VII— X.    Berlin  1899.  4°. 
Nachrichten  1)  Philol.-biator.  Klasse  1899.    Heft  2,  3.  4°. 

2)  Mathem.-phys.  Klasse  1899.    Heft  2.  4°. 
Geschäftliche  Mittheilungen  1899.    Heft  1.  4°. 
Abhandlungen.    Philol.-bistor.  Klasse.    Neue  Folge.    Band  III,  No.  1. 
Berlin  1899.  4°. 

The  Journal  of  Comparative  Neurology  in  Granvüle  (U.  St.  A.J: 
The  Journal.    Vol.  IX,  No.  2-4.    1899.  8°. 

Scientific  Laboratories  of  Denison  University  in  Granville,  Ohio: 
Bulletin.    Vol.  XI,  No.  4-8.    1898-99.  8°. 

Universität  in  Graz: 
Verzeichnis«  der  Vorlesungen  1899/1900,    1899.  4°. 

Historischer  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.   Heft  46.    1898.  8°. 

Beiträge  zur  Kunde  ateierm&rkiscber  Geschichtsqaellen.    29.  Jahrgang. 
1898.  8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.    Jahrg.  1898.    1899.  6°. 

Bügisch-Pomm  erscher  Geschichtsverein  in  Greifswald: 
Tb.  Pyl,  Nachträge  zur  Geschichte  der  Greifswalder  Kirchen.  1900.  8°. 
K.  Imtituut  voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandscli-Indti 

im  Haag: 

Bäjdragen.    VI.  Reeks,  Deel  VI,  aflev.  3  und  4.    1899.  8°. 

Teyler's  Genootschap  in  Haarlem  : 
Archive«  du  Musee  Teyler.    Se>.  II,  Vol.  VI,  partie  3.    1899.  4°. 
Societi  Hollandaise  des  Sciences  in  Haarlem: 

Archivea  Ne>rlandaises  des  sciences  exactea.  Se>.  II,  Tom.  8,  livre  1  a.  2. 

La  Haye.    1899.  8°. 
Oeuvres  complfctes  de  Christian  Huygens.  Vol.  VIII.  La  Haye.  1899.  4f. 

K.  K.  Obergymnasium  zu  Hall  in  Tyrol: 
Programm  für  das  Jahr  1898/99.    Innsbruck  1899.  8°. 

Kaiserlich.  Leopol  dinisch-Carolinische  Deutsche  Akademie  der  Naturforscher 
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in  Halle: 

Leopoldina.    Heft  35,  No.  6—11.    1899.  4°. 
Nova  Acta.    Tom.  72,  74.    1899.  4°. 
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Deutsche  morgenländische  Gesellschaft  in  Halle: 
Zeitschrift.   Band  58,  Heft  2,  8  u.  Register  zu  Band  41-50.  Leipzig 
1899.  8°. 

Abhandlangen  zur  Kunde  des  Morgenlandes.    Band  XI,  No.  2.  Leipzig 
1899.  8<>. 

Universität  Halle: 

Verxeichniss  der  Vorlesungen.   Winter-Semester  1899/1900.    1899.  8°. 
Schriften  aus  d.  J.  1898/99  in  4°  u.  6°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle: 
Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  Bd.  72,  Heft  1,  2.  Stuttgart  1899.  8°. 

Thüring. -Sachs.  Oeschichts-  und  Alterthums- Verein  in  Halle: 
Neue  Mittheilungen.   Band  20,  Heft  1,  2.    1899.  8°. 

Stadtbibliothek  in  Hamburg: 
Schriften  der  Hamburgischen  Wissenschaft).  Anstalten  für  1898/99  in 
40  u.  8°. 

Sternwarte  in  Hamburg: 
Mittheilungen  No.  1—5.    1895—99.  8°. 

Wetterauische  Oesellschaft  für  die  gesammte  Naturhunde  in  Hanau: 
Bericht  1895/99.   1899.  8° 

Historischer  Verein  für  Niedersachsen  in  Hannover: 
Zeitschrift.    Jahrgang  1899.  8°. 

Universität  Heidelberg: 
Schriften  der  Universität  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4°  u.  8°. 

Historisch-philosophischer  Verein  in  Heidelberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbücher.   Jahrg.  IX,  Heft  1.    1899.  8°. 

Naturhistorisch-medicinischer  Verein  zu  Heidelberg- 
Verhandlungen.    N.  F.  Band  VI,  Heft  2.    1899.  8°. 

Commission  giologique  de  la  Finlande  in  Heising fors: 
Balletin.   No.  6,  8.    1898/99.  8°. 

Finländische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Heising  fors: 
Acta  societatis  scientiarum  Fennicae.    Vol.  XXIV.    1899.  4°. 
Bidrag  tili  kännedom  af  Finlands  Natur  och  Folk.    Heft  57.  1898.  6° 

Societe  de  geographie  de  Finlande  in  Helsingfors : 
Atlas  de  Finlande.    1899.  Fol. 
Fennia.   Vol.  XIV,  XV,  XVII.    1899.  8°. 

U niversität  Helsingfors : 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4°  u.  8°. 

Verein  für  siebenbürgische  Landeskunde  in  Hermannstadt: 
Archiv.   N.  F.,  Band  29,  Heft  1.    1899.  8«. 

Siebenbürgischer  Verein  für  Naturwissenschaften  in  Hermannstadt  : 
Verhandlungen  und  Mittheilungen.    48.  Band.  Jahrg.  1898.    1899.  8°. 
Verein  für  Meiningische  Geschichte  und  Landelsunde  in  Hüdburghausen: 
Schriften.    Heft  32,  83.    1899.  8°. 

Voigtländischer  Alterthumscerein  in  Hohenleuben: 
67.  u.  69.  Jahresbericht.    1899.  8°. 
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Ungarischer  Karpathen- Verein  in  Iglö: 
Jahrbuch.    2G.  Jahrg.    1899.  8». 

Historischer  Verein  in  Ingolstadt: 
Sammelblatt.    XXIII.  Heft    1898.  8°. 

Ferdinandeum  in  Innsbruck: 
Zeitschrift.    3.  Folge.    Heft  43.    1899.  8°. 

Katurwissenschafllich-medicinischer  Verein  in  Innsbruck: 
Berichte.    21.  Jahrg.  1897/98  u.  1898/99.    1899.  8°. 

Journal  of  Physical  Chemistry  in  Ithaca,  N.Y.: 
The  Journal.    Vol.  3,  No.  5-8.    1899.  8°. 

Oslmbiriscne  Abtheilung  der  Kaiserlich  russischen  Geograjthischen 
Gesellschaft  in  Irkutsk: 
Iowestija.    Tom.  SO,  No.  1.    1899.  8«. 

Mcdicmisch-natuncissenschaftliehe  Gesellschaft  in  Jena: 
Denkschriften.  Band  IV,   Lieferung  2.    Text  und  Atlas. 

Band  VI,  Lieferung  2.    Text  und  Allan. 
Band  VII,  Lieferung  2.    Text  und  Atlas.    1898.  Fol. 
Jenaiscbe  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft.    Register  zu  Band  1—10. 
1899.  8» 

Gelehrte  Estnische  Gesellschaft  in  Jurjetc  (Vorpat*: 
Sitzungsberichte  1698.    Dorpat  1899.  8°. 
Verhandlungen.    Band  XX.  1.    Porpat  1899.  8°. 

Centraibureau  für  Meteorologie  etc.  in  Karlsruhe: 
Jahresbericht  des  Centraibureaus  für  das  Jahr  1898.    1899.  4°. 

Grasshenoglich  technische  Ilochschule  in  Karlsruhe: 
Schriften  aus  dtm  Jahre  1898  99  in  4°  u.  8°. 

Grossh.  badiscJte  Staats- Alt  erthümcrsammlung  in  Karlsruhe: 
Veröffentlichungen  der  grossh.  badischen  Sammlungen.  2.  Heft.  1899.  4°. 

i'u  icersitiit  K>  isa  n : 
ütacVnia  Sapiski.    Band  6G.  No.  5— 6.    1899  6°. 

Verein  für  hessische  Geschichte  und  Landeskunde  in  Kassel: 
Zeitschrift.    N.  F.    Band  XXIV,  1.  Hilft«?.    1899.  8°. 
.Mittheilungen.    Jahrgang  1898.    1899.  8°. 

Quartalblatter  1895.    4.  Vicrteljahr-heft  u.  Register  zu  1891/95.  1899.  8°. 

Verein  für  Xaturkunde  in  Kassel: 
Abhandlungen  und  Bericht  XLHl.    1899.  8°. 

Soeirie  mathematique  in  Kharkotc: 
Communications.    2«  Serie.  Tome  VI.    No.  5,  G.    1899.  8°. 

l'iiicersitc  Imperiale  in  Kharkotc: 
Sapiaki  (Annale-^  1899.    Band  4.    1899.  8°. 
Annale*  1899.    Heft  2.  u.  3.  8". 

F.  A.  Maalow,  Eine  Dissertation  in  ruas.  Sprache.    1899.  8°. 
Gesellschaft  für  Schlestcig-Ihtlstein-Lauenburgischt  Geschichte  in  Kiel: 
Zeitschrift.    Register  zu  Band  1—20.    1899.  8°. 

Kommission  cur  wissenschaftl.  L'nterstichunq  der  deutschen  Meere  in  Kiel . 

Wissenschaftliche  Meeresuntersuchungen.    N.  F.  Band  III,  IV.  1899.  4°. 

Sternwarte  in  Kiel: 
Publikation  X.    Leipxig  1899.  4°. 
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K.  Universität  in  Kiel: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4°  und  8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Schlestcig-Holstein  in  Kiel: 
Schriften.    Band  XI,  Heft  2.    1898.  8°. 

Physika!. -chemische  Gesellschaft  an  der  Universität  in  Kiew: 
Schurnal.    Vol.  XXXI.  7.    1899.  6°. 

Universität  in  Kiew: 
Iswestija.    Vol.  39,  No.  3,  4,  6—8.    1899.  8°. 

Geschichtscerein  für  Kärnten  in  Klagen furt: 
Jahresbericht  für  1898.    1899.  8°. 
Carinthia  I.   89.  Jahrg.    No.  1-6.    1899.  8°. 

StadtarcJüv  in  Köln: 
Mittheilongen.   29.  Heft.    1899.  8°. 

Universität  in  Königsberg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4°  u.  8°. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 
Overaigt.    1899.    No.  2-5.  8°. 

Skriftcr.    6.  Raekke,  Naturvid.  Afd.    IX,  8.    1899.  4°. 
Mdmoires.    a)  Sections  des  Lettrea.    Tome  4,  No.  6. 

b)  Sections  des  Sciences.  Tome  9,  No.  1,  2.  Tome  X,  No.  1. 
1899/1900.  4°. 

Regesta  diplomatica  historia©  Danicae.    Series  II,  Tome  II,  4.  1808/28. 
1898.  4°. 

Gesellschaft  für  nordische  AUerthumskundc  in  Kopenhagen: 
Aarböger,  II.  Raekke.    14.  Band,  Heft  2,  3.    1899.  8°. 
Mömoiree.    Nouv.  Ser.  1898.    1899.  8°. 

Goicalogisk  Institut  in  Kopenhagen: 
Sofua  Elvius,  Bryl  lupper  og  Dödsfeld  i  Danmark  1898.    1899.  6°. 
Bitrag  til  Frederikaborg  Latinskolea  historie  af  G.  J.  L.  Feilberg  og 
Sofus  Elvius.    Hilleröd.    1899.  8°. 

Akademie  der  WissenscJiaften  in  Krakau: 
Anzeiger.    1899.   Juni,  Juli.  8°. 
Biblioteka  piaarzow  polakich.    No.  36.    1899.  8». 
Atlas  geologiczny  Galicyi.    Liefrg.  X.    1899.  Fol. 

Socicte  Vaudoise  des  sciences  naturelles  in  Lausanne: 
Bulletin.    IV.  Serie,  Vol.  35,  No.  132.    1899.  8°. 
Observation  meteorologique*.    Anne"e  1898,  XII«  anmte.    1899.  8°. 

Kansas  Academy  of  Science  in  Lawrence,  Kansas: 
Tranaactiona.   Vol.  XVI.   Topeka  1899.  6°. 

Kansas  University  in  Lawrence,  Kansas: 
The  Kansas  University  Quarterly.    Vol.  VIII,  2,  3.    1899.  8°. 

Maatschappij  van  Nederlntuhche  Lettcrkumle  in  Leiden: 
Tijdschrift.    N.  Serie,  Deel  XIII,  aflev.  2,  3.    1899.  8°. 
D.  C.  HeBaeling,  Het  Afrikaansch.    1899.  8°. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik  in  Leipzig: 
Archiv.    II.  Reihe,  II.  Serie,  Theil  XVII,  Heft  1.  2.    1899.  8°. 

K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 
Abhandlungen  der  philol.-hist.  Clasae.    Band  XVIII,  No.  5.    1899.  4°. 
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Abhandlungen  der  math.-phys.  Classe.    Band  XX  V,  No.  8— 5.    1899.  4°. 
Berichte  der  philol.-hist.  Ciasso.    Band  51,  No.  II,  III.    1899.  8°. 
Berichte  der  mathem.-physik.  Gasse.    Band  51.    Mathematischer  Theil. 
No.  IV,  V.    1899.  8°. 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.  N.  F.  Band  60,  Heft  1—8.    1899.  8°. 

Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
Wissennchaftliche  Veröffentlichungen.    Band  4.    1899.  6°. 

Verein  für  Geschichte  des  Bodensees  in  Lindau: 
Der  „Bodensee-Forschungen"  X.  Abschnitt    1899.  4°. 

Museum  Francisco-Carolinum  in  Linz: 
57.  Jahresbericht.    1899.  8°. 

Sociedade  de  geographia  in  Lissabon: 
Boletin.    16»  Serie,  No.  11.    1897.  8°. 

Zeitschrift  „La  Cellule"  in  Loewen: 
La  Cellule.   Tome  XVI,  2.    1899.  4°. 

Royal  Institution  of  Great  Britain  in  Ix>ndon: 
Proceedings.    Vol.  15,  part  8.    1899.  8°. 

The  English  Historical  Review  in  London: 
Uistorical  Review.    Vol.  14,  No.  45,  46.    1899.  8°. 

Royal  Society  in  London: 

Year-book  1899.  8Ü. 

Proceedings.    Vol.  65,  No.  416—421.    1899.  8°. 

Philosophical  Transactions.    Serie«  A.  Vol.  191;  Series  B.  Vol.  190. 
1898.  4°. 

List  of  Membera.    30th  Nov.  1898.  4°. 

R.  Astronomical  Society  in  London: 
Monthly  Notices.    Vol.  69,  No.  9,  10;  Vol.  60,  No.  1.    1899.  8°. 
Memoirs.    Vol.  62.  63.    1899.  8°. 

Chemical  Society  in  Jjondon: 
Journal  No.  441-446  (August  1899  — Januar  1900).  8°. 
Proceedings.    Vol.  15,  No.  218-216.    1899.  8°. 

Linnean  Society  in  London: 
Proceedings.    Nov.  1897  to  June  1898.    Oct.  1899.    1898/99.  8°. 
The  Journal,    a)  Zoology.    Vol.  26,  No.  172;  Vol.  27,  No.  173-176.  178. 

b)Botany.     Vol.  33,  No.  234;  Vol.  84,  No.  235-39. 
1898/99.  8°. 

The  Transactions.    a)  Zoology.    2d  Series,  Vol.  VII,  part  5  —  8. 

b)  Botanv.    2<>  Series,  Vol.  V,  part  9,  10.  1899.  4°. 

List  1898/99.  8°. 

Medical  and  chirurgical  Society  in  London: 
Medico-chirurgical  Transactions.    Vol.  82.    1899.  8°. 

R.  Microscopical  Society  in  London: 
Journal  1899,  part  4—6.  8°. 

Zoological  Society  in  Jx>ndon: 
Proceedings.    Vol.  1899,  part  2,  8.  8°. 
Transactions.    Vol.  XV,  2—4.    1899.  4°. 
A  List  of  the  Fellows.    1899.  8°. 
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Zeitschrift  „Nature"  in  London: 
Nature.   No.  1649—1574.    1899.  4°. 

Academy  of  Science  in  St.  Louis: 
Tranaaction«.   Vol.  VIII,  No.  8-12;  Vol.  IX,  No.  1—5,  7.    1899.  8°. 

Missouri  Botanical  Garden  in  St.  Louis: 
10">  annual  Report.    1899.  8». 

Sociite  geologique  de  Belgique  in  Lüttich: 
Annale«.   Tome  XXVI,  3.    1899.  8°. 

Societe  Royale  des  Sciences  in  Lüttich: 
Memoire«.   Se>ie  III,  Tome  1.   Bruxelles  1899,  8°. 

Seclion  historique  de  V Institut  Royal  Qrand-Ducal  in  Luxemburg: 
Publications.    Vol.  46,  47,  49.    1898/1900.  8°. 

Historischer  Verein  der  fünf  Orte  in  Luzern: 
Der  Geachichtafreund.   Band  54.    Stana  1899.  8°. 

Universite  in  Lyon: 
Annales.   Nouv.  8ene.   I.  Science«,  Me'decine  Fase.  1,  2. 

II.  Droit,  Lettre«  Fase.  1,  2.    Paria  1899.  8°. 
Wisconsin  Academy  of  Sciences  in  Madison: 
Transaction«.   Vol.  XII,  1.    1898.  6« 

The  Government  Obsercatory  in  Madras: 
Report  1898/99.    1899.  Fol. 

R.  Academia  de  la  historia  in  Madrid: 
Boletin.   Tomo  85,  cuad.  1—6.   1899.  8°. 

Societä  Italiana  di  scienze  naturali  in  Mailand: 
Atti.    Vol.  38,  Faac.  3.    1899.  8°. 

Societä  Storica  Lombarda  in  Mailand: 
Arcbivio  Storico  Lombardo.  Serie  III,  anno  XXVI,  Fase.  22,  23.  1898.  8°. 

Liter ary  and  philosophical  Society  in  Manchester: 
Memoiru  and  Proceedings.    Vol.  43,  part  4.    1899.  8°. 

Universität  in  Marburg: 
Schriften  aoa  dem  Jahre  1898/99  in  4°  u.  8°. 

Royale  Society  of  Victoria  in  Melbourne: 
Proceedings.   Vol.  XI,  part  2.    1899.  8°. 

Rivista  di  Storia  Antica  in  Messina: 
Riviata.   Anno  IV,  Faac.  8.    1899.  8°. 

Acadimie  in  Mets: 
Memoire«.   Annee  78.    1896/97.   1899.  8°. 

Gesellschaft  für  lothringische  Geschichte  in  Mete: 
Jahrbuch.   X.  Jahrgang  1898.  4°. 

Observatorio  meteorolögico-magnHico  central  in  Mixico: 
Boletin  mensual.    1899,  Febrero— Junio.  4°. 

Sociedad  cientifica  „Antonio  Alzate"  in  Mexico: 
Memoria«  y  Reviata.    Tomo  XII,  No.  4—10.    1899.  8°. 

Regia  Accademia  di  scienze  letterc  ed  arti  in  Modena: 
Memorie.   Serie  III,  Vol.  1.   1898.  4°. 

18».  8iUoi)gtb.  d.  matb.-phys.  Cl.  31 
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Societä  dci  naturalisti  in  Modena: 
Atti.    Ser.  III,  Vol  16,  Afio  31,  Fase.  8.    1899.  8°. 

Numismatic  and  Antiquarian  Society  of  Montreal: 
The  Canadian  Antiquarian  and  Numismatic  Journal.    3d  Serie«,  Vol.  II, 
No  1.    1899.  8°. 

Sociiti  Imperiale  des  Naturalistes  in  Moskau: 
Nouveaux  Memoires.   Tome  XVI,  2.    1899.   gr.  4°. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Moskau: 
Matemat.  Ibornik  XX,  3.    1898.  8°. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
Correspondenzblatt.    30.  Jahrgang  1899,  No.  7—9.  4°. 

Generäldirektion  der  k.  b.  Posten  und  Telegraphen  in  München: 
Preisverzeichnis*  der  Zeitungen  und  Zeitschriften  für  1900.    I.  und  II. 
Abthlg.  mit  Nachträgen  für  1899  und  1900.  Fol. 

Geographische  Gesellschaft  in  München: 
Aventins  Karte  von  Bayern  MDXX1II,  hrsg.  v.  Hartmann.    1899.  Fol. 
K.  bayer.  technisch  Hochschule  in  München: 

Peraonalstand.    Winter-Semester  1899/1900.    1899.  8°. 
Bericht  für  das  Jahr  1898/99.    1899.  4<>. 

Metropolitan- Kapitel  München-Freising  in  München: 
Amtsblatt  der  Erzdiözese  München  und  Freising.  1899,  No.  17—28.  8°. 

Universität  in  München: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1899  in  4°  und  8°. 

Amtliches  Verzeichnis  des  Personals.    Winter-Semester  1899/1900. 

Verzeichnis«  der  Vorlesungen.    Winter-Semester  1899/1900. 

Jos.  Bach,  üeber  das  Verhältniss  von  Arbeit  und  Bildung.    1899.  4°. 

Historischer  Verein  in  München: 
Altbayerische  Monatsschrift.    Jahrg.  I,  Heft  8—6.    1899.  4°. 

Landtags-Archivariat  in  München: 

Die  VerfassuDgsurkunde  des  Königreichs  Bayern  mit  den  hierauf  bezüg- 
lichen Gesetzen.    1899.  8°. 

Verlag  der  HocJischul-Nachrichten  in  München: 
Hochschul-Nachrichten.    1899,  No.  106—111.  4°. 

Ausschuss  der  71.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte 

in  München: 

Festschrift,  Die  Entwicklung  Münchens  etc.    1899.  4°. 

K.  bayer.  meteorologische  Zentralstation  in  München: 
Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  des  Königreichs  Bayern. 
Jahrgang  20,  No.  2,  3.    1899.  4°. 

Reale  Accademia  di  scienze  morali  e  politiche  in  Neapel: 
Atti.    Vol.  30.    1899.  8°. 
Rendiconto.    Anno  87.    1898.  8°. 

Accademia  delle  scienze  fisiche  e  matematiche  in  Neapel: 
Rendiconto.    Serie  8,  Vol.  5,  Fase.  6,  7.  1899.  8°. 

Historischer  Verein  in  Neuburg  a.  D.: 
Neuburger  Kollektaneen-Blatt.   62.  Jahrgang.    1898.  8°. 
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Connecticut  Academy  of  Art«  and  Sciences  in  New-Haven: 
Transactions.    Vol.  X,  part  1.    1899.  8°. 

The  American  Journal  of  Science  in  Netc-Haven: 
Journal.   IV.  Serie,  Vol.  8,  No.  43—48.    1899.  8°. 

Obsercatory  of  the  Yale  University  in  New-Haven : 
Report  for  the  year  1898/99.    1899.  8°. 

Academy  of  Sciences  in  New -York: 
Annala.    Vol.  XI,  part  8,  1898;  Vol.  XII,  part  1.    1899.  8°. 

American  Museum  of  Natural  History  in  New- York: 
Annual  Report  for  the  year  1898.    1899.  8°. 

American  Oeoyraphical  Society  in  New-York: 
Bulletin.    Vol.  XXXI,  No.  8,  4.    1899.  8°. 

Archaeological  Institut  of  America  in  Norwood,  Mass.: 
American  Journal  of  Archaeology.    Vol.  III,  No.  2,  8.    1899.  8°. 

Naturhistorische  Gesellschaft  in  Nürnberg: 
Abhandlungen.   Band  XII.    1899.  8°. 

Neurussische  naturforschende  Oesellschaft  in  Odessa: 
Sapiaki.   Tom.  22,  Heft  2.    1898.  8°. 
Sapiski  (mathemat.  Abthlg.).   Tom.  16  u.  19.    1899.  8°. 

Historischer  Verein  in  Osnabrück: 
Oanabröcker  Urkundenbuch.    Band  III,  Heft  2,  3.    1899.   gr.  8°. 

Geological  Survey  of  Canada  in  Ottawa: 
Contributions  to  Canadian  Palaeontology.    Vol.  I,  part  1  u.  5.  Ottawa 
1886/98.  8°. 

Royal  Society  of  Canada  in  Ottawa: 
Proceedinga  and  Transaction«.    lld  Seriea,  Vol.  4.    1898.  8°. 

Radcliffe  Observatory  in  Oxford: 
Observation»,  1890/91.    Vol.  47.    1899.  8°. 

Societä  Veneto-Trentina  di  scienxe  naturali  in  Padua: 
Bullettino.    Tomo  VI,  4.   1899.  8«. 

Circolo  matematico  in  Palermo: 
Rendiconti.   Tomo  18,  Fase.  6,  6.    1899.  8°. 

Collegio  degli  Ingegneri  in  Palermo: 
Atti.    Anno  1899.   Gennajo  — Giugno.    1899.  4°. 

Acadhnie  de  medecine  in  Paris: 
Bulletin.    1899,  No.  27-45.  8°. 

Academie  des  sciences  in  Paris: 
Comptea  rendus.    Tome  129,  No.  1—26;  Tome  130,  No.  1.    1899.  4°. 

Comiti  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 
Travaux  et  Memoires.   Tome  IX.    1898.  4°. 

Ministere  de  la  Justice  in  Paris: 
Le  Bhägavata  Puräna.   Tome  V.    1898.  Fol. 

Moniteur  Scientifique  in  Paris: 
Moniteur.    Livre  692-696,  (Aoüt  —  D<fc.)  1899  ;  697  (Janvier  1900).  4<>. 
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Societl  d'anthropologie  in  Paris: 
Bulletina.   IV.  Sene.   Tome  IX,  Faac.  6;  Tome  X,  Fase.  1.    1898.  8°. 

Societi  des  Hudes  historiques  in  Paris: 
Revue.   65«  anne'e.   Nouv.  Ser.,  Tome  1.   Aoöt,  8ept.,  De\j.  1899,  Jan- 
vier 1900.  8°. 

SociHi,  de  geographie  in  Paris: 
Comptes  rendus.    1899.   No.  5,  6.  8°. 

Bulletin.    VII0  Serie,  Tome  20,  2«  et  3«  trimestre  1899;  Tome  18,  4»  tri- 
mestre  1897.    1899.  8°. 

SocUte  mathimatique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.    Tome  27,  Fase.  2,  3.    1899.  8°. 

Acadimie  Tmphiale  des  sciences  in  St.  Petersburg: 
Byzantina  Chronika.    Tom.  6,  Heft  1,  2.    1899.  8°. 
M<5inoiree.  a)  Classe  historico-phil.    Sdrie  VIII,  Tome  III,  3 — 6. 

b)Classe  pbysico-mathem.    Sdrie  VIII,  Tome  VII,  4;  VIO, 
1-5.    1898/99.  4°. 
Bulletin.   V.  Serie,  Tome  VIII,  5;  IX,  1-5;  X,  1-4.    1898/99.  4®. 
Annuaire  du  Muatje  zoologique  1899.   No.  1 — S.    1899.  8°. 

Kais,  botanischer  Garten  in  St.  Petersburg: 

Acta  horti  Petropolitani.    Tom.  XV,  2.    1898.  8°. 
Historischer  Abriss  des  kais.  botan.  Gartens  1873/98.    1899.   8*.  (In 
russ.  Sprache.) 

Kais.  Bussische  archäologische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
Sapiski.    Tom.  9,  No.  1,  2;  Tom.  X,  No.  1,  2.    1897/98.  4°. 
Trudy.    (Orientalische  Abtheilung.)    Band  XXII.    1898.  4°. 

Kaiserl.  mineralogische  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
Verhandlungen.   II.  Serie,  Band  86,  Lfg.  2;  Band  87,  Lfg.  1.  1899.  8°. 
Materialien  zur  Geologie  Russlands.    Band  XIX.    1899.  8°. 

Physikalisch-chemische  Gesellschaft  an  der  Jcaiserl.  Universität 

in  St.  Petersburg: 
Schurnal.    Tom.  31,  No.  6,  6.    1899.  8°. 

Kaiserliche  Universität  in  St.  Petersburg: 
Obosrenio  1899/1900.    1899.  8°. 
Schriften  aus  d.  J.  1898/99. 

Nicolai-Hauptsterntcarte  in  St.  Petersburg: 
Die  Odessaer  Abtheilung  der  Nicolai-Hauptsternwarte.    1899.  4°. 

Academy  of  natural  Sciences  in  Philadelphia: 
Catalogue  of  duplicate  books  and  pamphlets.    1899.  8°. 
Journal.    II.  Series,  Vol.  XI,  part  2.    1899.  Fol. 
Proceedings.    1899,  part  1.    1899.  8°. 

llistorical  Society  of  Pennsylvania  in  Philadelphia: 

The  Pennsylvania  Magazine  of  History.    Vol.  22,  No.  4;  23,  No.  1-3. 
1899.  8°. 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharmacy  in  Philadelphia: 
Alumni  Report.    Vol.  35,  No.  7—12.    1899.  8°. 

American  Thüosophical  Society  in  Philadelphia: 
Proceedings.    Vol.  38,  No.  159.    1899.  8°. 

Societä  Italiana  di  fisica  in  Pisa: 
II  nuovo  Cimento.  Serie  IV,  Tomo  10,  Giugno  —  Ottobre.    1899.  8°. 
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Centraibureau  der  internationalen  Erdmessung  in  Potsdam: 
Verbandlungen  der  1898  in  Stuttgart  abgehaltenen  XII.  allgemeinen 

Conferenz.    Berlin  1899.  4°. 
A.  Ferrero,  Rapport  sur  les  triangulations.    Florence  1899.  4°. 

K.  geodätisches  Institut  in  Potsdam: 
Jahresbericht  1898/99.    1899.  8°. 

Böhmische  Kaiser  Franz- Joseph- Akademie  in  Prag: 
Rozprawy.    THda  II.    Roemk  VII.    1898.  8°. 
Historicky  Archiv.    Öfslo  13-15.    1898/99.  8°. 
Veatm'k.    Roemk  VII.    No.  1-9.    1898.  8°. 
Bulletin  international.    No.  5  (2  Hefte).    1898.  8°. 
Almanach.    Rocnfk  VIII,  Almanach.    Rocnik  IX.    1899.  8°. 
Pamatik  na  jubilea  Frantiska  Josefa  I.    1848—1898.    1898.  4°. 
Pamati'k  na  oslavu  Frantiska  Palacke'ho.    1898.  8°. 
Spisy  Jana,  Amosa  Komenskeho  Öislo  I  (Schlu>«sbeft).    1898.  6°. 
Repertorium  literatury  geologicke.    Dil  I.    1898.  8°. 
Sbirka  pramenu  etc.  II,  4.    1893.  8°. 

Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur 

in  Prag: 

Rob.  v.  Weinzierl,  Das  La  Tene-Grabfeld  von  Langugeat  in  Böhmen. 

Braunschweig  1899.  4°. 
Die  deutsche  Karl-Ferdinands-Universität  in  Prag.    1899.  4°. 
J.  E.  Hirsch,  Geologische  Karte  des  böhmischen  Mittelgebirges.  Blatt  II. 

Wien  1899.  8°. 

Rieh.  Batka,  Altnordische  Stoffe  und  Studien  in  Deutschland.  Abschnitt 
II  (Sep.-Abdr.).    Wien  1899.  8». 

Lese-  und  Bedehalle  der  deutschen  Studenten  in  Prag: 
Bericht  über  das  Jahr  1898.    1899.  8°. 

Deutsche  Carl -Ferdinands- Universität  in  Prag: 
Personalstand  1899/1900.    1899.  8°. 

Ordnung  der  Vorlesungen.    Winter-Semester  1899/1900.  8°. 

Verein  für  Geschichte  der  Deutschen  in  Böhmen  in  Prag: 
Mittheilungen.    Jahrgang  37,  Heft  1—4.    1898/89.  8°. 

Verein  für  Natur-  und  Heilkunde  in  Pressburg: 
Közlemenyei.    Neue  Folge,  Heft  10.    1899.  8°. 

Historischer  Verein  in  Regensburg : 
Verhandlungen.    Register  zu  Band  1—40.    1892.  8°. 

Observatorio  in  Bio  de  Janeiro: 

Annuario  1899.  8°. 

B.  Accademia  dei  JÄncei  in  Born: 
Atti.    Serie  V.    Rendiconti.   Classe  di  scienze  «siehe.    Vol.  8.    1°  se- 

mestre,  Fase.  12;  2°  semestre,  Fase.  1  —  12.    1899.  4°. 
Atti.    Ser.  V.   Classe  di  scienze  morali.  Vol.  7,  parte  2.  Notizie  degli 

seavi  1899.    Febraio  —  Luglio  1899.  4°. 
Rendiconti.    Classe  di  scienze  morali.   Serie  V,  Vol.  VIU,  Fase.  5—8. 

1899.  4°. 

Rendiconto  dell'  adunanza  solenne  del  4  Giugno  1899.    1899.  4°. 

Biblioteca  Apostolica  Vaticana  in  Born: 
Studi  e  documenti  di  storia  e  diritto.    Anno  XIV-XIX.    1897/98.  4°. 
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I  Codici  Capponiani  della  Biblioteca  Vaticana  da  Gin«  Salvo-Cono. 
1897.  4°. 

R.  Comitato  geologico  d'Italia  in  Rom: 
Bollettino.    Anno  1898,  No.  4;  1899,  No.  1-3.  8«. 

Äccademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei  in  Rom: 
AUL   Anno  62,  Seisione  5—7.    1899.  4°. 

Kais,  deutsches  archäologisches  Institut  (röm.  Abth.J  in  Rom: 
Mittbeilongen.    Band  XIV,  2.    1899.  8°. 

Kgl.  italienische  Regierung  in  Rom: 
Opere  di  Galilei.    Vol.  IX.   Firenze  1899.  4°. 

R.  Societä  Romana  di  storia  patria  in  Rom: 
Archivio.    Vol.  XXII,  Fa*c.  1,  2.    1899.  8°. 

Universität  Rostock: 
Schriftm  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4°  und  8®. 

Bataafsch  Genootschap  der  Proefonderrindelijke  Wijsbegecrte  in 

Rotterdam: 

Catalogas  van  de  Bibliotheek.    1899.  8°. 

R.  Äccademia  degli  Agiati  in  Rovercto: 
Atti.    Serie  III,  Vol.  5,  Fase.  2.    1899.  8°. 

Essex  Institute  in  Salem: 
Bulletin.    Vol.  28,  No.  7-12;  Vol.  29,  No.  7-12;  Vol.  30,  No.  1-12. 
1896/98.  8«. 

Gesellschaft  für  Salzburger  Landeskunde  in  Salzburg: 
Mittheilungen.    39.  Vereinajahr.  1899.  8°. 

K.  K.  Staatsgymnasium  in  Salzburg: 
Programm  för  das  Jahr  1898/99.    1899.  8°. 

Historischer  Verein  in  St.  Gallen: 
Joh.  Dierauer,  Die  Stadt  St  Gallen  im  Jahre  1798.    1899-  4°. 
ürkundenboch  der  Abtei  St.  Gallen.    Theil  IV,  Liefg.  5;  1402-11. 
1899.  4°. 

Joh.  Häne,  Der  Auflauf  zu  St.  Gallen  i.  J.  1491.    1899.  8°. 

Instituto  y  Obserpatorio  de  marina  de  San  Fernando  (Cadu): 
Analea.    Secciön  1*.    Obuervationes  astronomicaa  Ano  1693.   Seccion  2». 

Anno  1898.    1899.  Fol. 
Almanaque  nautico  para  1901.    1899.  4°. 

Californio  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Occaaional  Paper«  VI.    1899.  8°. 

Proceedings.    IIId  Series.    a)  Zoology.    Vol.  1,  No.  11,  12.    b)  Botany. 
Vol.  1,  No.  6-9.   c)  Geology.  Vol.  1,  Xo.  5-6.    1899.  4°. 

Bosnisch- Herzegovinisches  Landcsmusenm  in  Sarajevo: 
Wiaaenschaftl.  Mittheilungen.    Band  VI.    Wien  1899.  4°. 

Verein  für  mecklenburgiaclie  Geschichte  in  Schwerin: 
Jahrbücher  und  Jahresberichte.    61.  Jahrg.    1899.  8°. 
Mecklenburgisches  Urkundenbuch.    Band  XIX.    1899  4°. 

China  Branch  of  the  R.  Asiatic  Society  in  Shangai: 
Journal.    N.  8.,  Vol.  30.    1896/96.    1899.  8°. 


Digitized  by|Google 


Verzeichnis*  der  eingelaufenen  Druckschriften. 


473 


K.  K.  archäologisches  Museum  in  Spalato: 
Bullettino  di  Archeologia.  Anno  1899.    No.  5—10.    Mai— Oct.  8°. 

K.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademie  in  Stockholm: 
Antiquariuk  Tidskrift  för  Sverige.    Band  XIV,  Heft  1.    1899.  8°. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
Handlingar.    N.  F.,  Band  31.    1898/99.  4°. 
Bihang  til  Handlingar.    Band  XXIV,  afd.  1-4.    1899.  8°. 

K.  öffentliche  Bibliothek  in  Stockholm: 
Accessions-Katalog  1898.    1899.  8°. 

Geologiska  Förening  in  Stockholm: 
Förhandlingar.    Band  21,  Heft  5,  6.    1899.  8°. 

Institut  Roal  gtologique  in  Stockholm: 
Sverigee  geologiska  undersökning.    Serien  Aa,  No.  114;  Ac,  No.  34; 
Ba,  No.  6;  C,  No.  162,  176-179,  181,  182.    1896/99.    4°  u.  8°. 

Nordiska  Museet  in  Stockholm: 
Bidrag  tili  Vär  Odlings  Hafder.    No.  6,  7.    1899.  8°. 

Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften  in  Strassburg: 
Monatsbericht.    Tome  33,  Fase.  6-9  (Juni— Okt.).    1899.  8°. 

Kais.  Universitäts-Sternwarte  in  Strassburg: 
Annalen.    Band  II.    Karlsruhe  1899.  4°. 

Kais.  Universität  Strassburg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1898/99  in  4°  u.  8°. 

Württembergische  Kommission  für  Landesgeschichte  in  Stuttgart: 
Vierteljahreshefte  für  Landesgeschichte.    N.  F.  Jahrg.  VIII,  Heft  1—4. 
1899.  8°. 

K.  Württemberg,  statistisches  Landesamt  in  Stuttgart: 
Württembergische  Jahrbücher  für  Statistik  und  Landesgeschichte.  Jahrg. 

1898.  Theil  I,  II  und  Ergänzungsband  I.    1898/99.  4°. 

Australasian  Association  for  the  adeancemeut  of  science  in  Sydney: 
Report  of  the  7*h  Meeting  at  Sydney  1898.  8°. 

Royal  Society  of  Ncw-South-Walcs  in  Sydney: 
Journal  and  Proceedings.    Vol.  XXXII.    1898.  6°. 
Department  of  Mines  and  Agriculture  of  New  -  South  -  W ales  in  Sydney: 
ADnual  Report  for  the  year  1898.    1899.  Fol. 

Recorda  of  the  Geological  Survey  of  New-South- Wales.  Vol.  VI,  part  3. 

1899.  4°. 

Mineral  Resources.    No.  VI.    1899.  8°. 

Observatorio  astronumico  nacional  in  Tacubaya: 
Boletfn.    Tomo  2,  No.  5.    1809  Fol. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokyo: 
Mittheilungen.  Band  VII,  Heft  2.    1899.  8°. 

Kaiserliche  Universität  Tokyo  (Japan): 
The  Journal  of  the  College  of  Science.    Vol.  XI,  part  3.    1899.  4°. 

Canadian  Institute  in  Toronto: 
Proceedings.    New  Ser.,  Vol.  2,  part  2.    1899.  4°. 
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University  of  Toronto: 
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